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1971 年 マイ クロ コン ピュ ー タ が 誕生 し て か ら , すでに 10 年 が 過ぎ た . そし て , 今日 , 
マイ クロ コン ピュ ー タ は 広範 な 分 野 に お いて 多様 な 形 で 私 達 の 社会 生活 を 支え る よう に な 
っ た と いっ て も 過言 で は な い . 今や , 私 達 の 生活 の 中 に は 無意識 の うち に マイ クロ コンビ 
ュー タ の 恩 上 唐 を 受け て いる 部 分 が いか に 多い か 知る べき で ある . さて , マイ クロ コン ピュ 
ー タ は この 10 年間 , MOS-LST 技術 の 進歩 に 支え られ て , 集積 度 , スピ ー ド は と も に 
30 一 50 倍 改善 され , また 消費 電力 も 1/10 以下 に 低減 化 さ れ た . 前 者 は 主として LSI の 
微細 化 技術 の 進歩 に 負う と ころ が 大 きく , 一 方 後者 は デバ イス , 回路 技術 の 進歩 に 負う と 
と ろ が 大 きい . マイ クロ ュ コンピュー タ は 大 別 する と 1) 多様 能 シ アン グル チッ プ , (②) 高 
性 能 マ ル チ チ ッ プ , の 2 つ に 分 類 され る . 前 者 は 主として 家電 ・ 民 生 分 野 に 多く 使用 され , 
私 達 の 生活 の 中 に 深く 浸透 し て いる . た と を ば, テレ ビジ ョ ン は マイ クロ コン ピュ ー タ の 
力 に よっ て 美しい 画面 に 自動 的 に 最適 同調 され , ルー ム ニ ア ュ ン は 温度 や 湿度 を 検知 し て 
快適 な 環境 を 最も = ネル ギー を 節約 し た 形 で 実現 する . 一 方, 後者 は 高 機能 ・ 高 任 能 ゆ え 
に 多く は 産業 分 野 に お いて 使用 され て いる . 制御 , 計測 , 通信 , デー タ 処 理 , 工業 な ど で 
の 実績 を 踏ま えて , 最近 の 1 つの 特徴 は OA、 バー ツナ ル コン ピュー タ へ の 展開 に あり , 
徐々 に 私 達 の 生活 に 密着 し た 分 野 に 広まっ て き て いる と いえ る . 特に ペー ツナ ル ュ ン ビ 
ュー タ は 人 間 と の 対話 が 中 心 で も や る た め , マイ クロ コン ピュ ー タ の トー タル パフ ォ ー マ 
ンス や 価格 の 他 に ハー ド , ソフ ト 両 面 の 使い や すさ が 重要 課題 と た る . また , ペー ツナ ル 
コンピ ュー タ の 普及 に よる 実績 と 技術 の 著 積 は 次 の 時 代 に くる で あろ う ホー ム コン ピュ 
ー タ 普及 へ の 基盤 を 創 生 す る も の と 思わ れる . 

従来 パー ツナ ル コンビ ュー タク は 高 性 能 8 ビ ッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ が 使用 され て 
きた が , 最近 は 8 ビッ ト か ら 16 ビ ピッ ト マイ クロ コン ビ ピュータ に その 対象 機種 が 移り つつ 
あり , ここ 1^2 年 の うち に 16 ビット マイ クロ コン ピュ ー タ に 多く が 移行 する も の と 所 





i 序 
想 さ れる . 

さて , 現在 16 ビッ ト マイク ロコ ュ ンピュータ は 68000, 8086, Z 8000 な ど 数 機種 が 世界 
の 主流 を 占め て いる が , な か で も 68000 は 現在 入手 し 得る 16 ビッ ト マイ クロ ュ コンビ ュー 
タ の 最高 性 能 な 機種 で あり , その 能力 の 高 さと 使い や すさ に より , 今後 広く 普及 する も 
の と 思わ れる ・. 

本 書 は 16 ビット マイ クロ ュ ン ピュー タ 68000 の ハー ドウ ェ ア か ら ソ フト ウェ ア , さら 
に シス テ ュ 開 発 サ ポー ト ま で を 含め て 解説 し た も の で ある . 68000 を 使用 する 技術 者 が , 
その 内 容 と 使い 方 を 容易 に 理解 し , 実践 で きる よう に 工夫 し た . 本 書 は 大 きく 分 け て 外 編 
か ら 成 る . 第 T 編 (1 章 -10 章 ) は ハー ドウ ェ ア の 解説 で わる. ハードウェ ア は ベス イン 
ター フェ イス , 入出 力 イン ター フェ イス , 例外 処理 , DMA 転送 技術 な ど に づい て 特に 注 
意 を 払っ た . 第 編 (11 章 こ 19 章 ) は ソフ トウ ェ ア の 解説 で わあ る. ソフト ウェ ア は で きる 
か ぎり 多く の 例題 を 取り 入れ る こと に より 理解 を 深め る こと に 留意 し た . 第 息 編 (20 章 = 
22 章 ) は 開発 サポ ボー ト に 関す る 解説 で ある . 全編 を 通じ て , 68000 を 使用 する 技術 者 
学生 の 立場 に 立っ て , 例題 を 利用 し つつ 疑問 点 に 対す る 解 羽 と いう 視点 で 執筆 を 行っ た . 
本 書 が 16 ビッ ト マイ クロ ュ コンピュータ 68000 使用 技術 者 の 座右 の 書 と し て 役立つ こと を 
顕 っ て いる . 

最後 に , 本 書 刊 行 に 当っ て 御 指導 いた だ いた 筑波 大 学 森 売 一 教授 , 日 立 製作 所 半導体 事 
業 部 初 鹿野 山 一 氏 , 同 武蔵 工場 中 野 溶 行 氏 , 石川 知 奴 氏 , な ら びに 丸善 株 式 会 社 出版 部 
各位 に 対し 深 語 の 意 を 表す る . 
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1.1 マイ クロ コジ ピュ ー タ の 進歩 
1.2 68000 の 概要 
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2.1 アー キテ クチ ャ の 特徴 ………… 
2.2 プロ セッ サ の 内 部 構造 
2.3 レジ スタ の 構成 ・ 
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2.4.1 メモ リ 内 の デー タ の 構成 
2.4.2 整数 デー タ の 表現 形式 … 

2.5 基本 シス テム 構成 と 動作 … 
2.5.1 入出 カイ ンタ ー フ ェ イ ス の 失 成 と 特徴 … 
2.5.2 基本 動作 サイ クル … 
2.5.3 命令 プリ フェ ッ チ 機能 ・ 
2.5.4 基本 命令 シー ケン ス … 
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3 イン ター フェ イス 信号 と バス オペ レー ショ ン 
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3.1.3 バス アー ビ ト レー ショ ン 制 御 信号 
3.1.4 割込み 制御 信号 
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3.1.6 6800 周辺 LSI 制御 信号 
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3.2 パス オ ペレ ーション 
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4.2 アド レス 形式 … 
4.2.1 デー タレ ジス タク 直 接 形式 … 
4.2.2 アド レス レジ スタ 直接 形式 ・ 
4.2.3 アド レス レジ スタ 間接 形式 ・ 
4.2.4 ポス ト イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 
4.2.5 プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 … 
4.2.6 ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 
4.2.7 イン デック ス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 
4.2.8 短 絶対 アド レス 形式 … 
4.2.9 長 絶対 アド レス 形式 … 
4.2.10 ディ スプ レー スメント 付 ブ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 … 


















4.2.11 イン デック ス 付 ブ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 ・ 
4.2.12 イミ ディ テイ ト 形 式 
4.2.13 クイ ッ ク イミ ディ エイト 形 式 ・ 
4.2.14 イン プラ イド 形式 
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5.4 2 進化 10 進数 演算 命令 … 
5.5 桁 移動 操作 命令 
5.6 ビッ ト 操 作 命令 … 
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6.1 命令 実行 と フラ グ の 設定 
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6.2.83 V フ ラ 
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7.3.2 標準 命令 実行 時 間 
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] 68000 の ハー ドウ ェ ア 


1.1 マイ クロ コン ピュ ー タ の 進歩 


マイ クロ コン ピュ ー タ 4004 が 発表 され て か ら , すでに 10 年 が 過ぎ た . この 間 , LSI 技 
術 の 進歩 , 特に MOS-LSI の 高 集積 化 , 高 性 能 化 は マイ クロ コン ピュ ー タ の 機能 , 性 能 を 
大 きく 発展 させ た . 図 1.1 は 10 年 間 の マイ クロ ュ ン ビュ ー タ の 進歩 を 、 1 個 の チッ プ 上 
に 集積 化 さ れ た 回 路 規模 すなわち MOS トラ ンジ スタ の 数 で 示し た も の で ある . 初期 の マ 
イク ロコ ンピュータ 4004 は , アル ミ ゲ ー ト の P チャ ネル 構造 の MOS.LSI 技術 で 実現 き 
れ て いた . この LSI 技術 は , 集積 度 も 低く , トラ ンジ スタ の 動作 可 度 も 遅かっ た の で , 
内 部 の 演算 デー タ の ビッ ト 幅 を 4 ビッ ト と し て 回 路 規模 を 小形 化し , また 命令 実行 時 間 も 
数 十 js と いう 低 性 能 な マイ クロ ュ ン ビュ ー タ で あっ た . 

マイ クロ コン ピュ ー タ の 人 性能 を 飛 曜 的 に 改善 する きっ か け と な っ た の は , シリ ュ ン ゲー 
ト の N チャ ネル 構造 MOS-LSI 





200 ト ラル チチ ッ プ 構成 の マイ クロ コン ピュ ー ク 





全 。 | --ー シ ンク ルナ ッ プ マイ クロ コンピュー タ 技術 の 出現 で あっ た この 技術 に 
* OOE より , 内 部 演算 デー タ の ビッ ト 幅 
9 が 8 ビット, 命令 実行 時 間 が 数 7s 
人 3 と いう マイ クロ コンピ ュー タ が 実 
心 20| 

だ 現 で きた . 6800, 8080, Z-80 な 
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に 議 ど が 代表 的 な 機種 と し て 広く 用 い 
滞 証 らち れ て いる . 
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一 方 この 時 期 に , 演算 回 路 , メ 
モリ , 入出 力 回 路 を 1 個 の チッ プ 
1970 1975 1980 年 湊 上 に 含ん だ 4 ビット シン グル チ 











図 1.1 マイ クロ コン ピュ ー タ の 進歩 ッ プ マイ クロ コン ピュ ー タ が 現 


1.1 マイ クロ コン ピュ ー タ の 進歩 き 


れ て きた . この マイ クロ コン ピュ ー タ は , 演算 性 能 は 比較 的 低い が か, チップ 上 に 多く の 機 
能 を 盛り 込ん だ LSI で ある . この よう に マイ クロ ュ コンピュー タク は , 6800 の よう な 高 性 能 
マル チチ ッ プ マイ クロ コン ビ ピュータ と TMS-1000 の よう な 多 機能 シン グル チッ プ マイ ク 

ロコ ンピュータ の 2 極 化 の 傾向 が 現れ て きた . これ ら は 産業 界 の あら ゆる 分 野 で 使用 さ 
れ , マイ クロ コン ピュ ー タ の 普及 の 和 を 築い た と も いえ る . 

LSI 技術 の 最近 の 進歩 に より , LSI 内 部 の 配線 の 最小 幅 は 3 zm に まで 微細 化 で きる よ 
うに な っ た . その 結果 さら に 数 倍 ー 十 数 倍 の 集積 度 , スピ ー ド の 向上 を 図れ る よう に な っ 
た . この よう な LSI 技術 を 用 いる こと に よっ て 16 ビ ッ ト の 演算 デー タ 幅 を も ち , 性 能 
規模 で 従来 の ミニ ュ コンピ ュー タ に 匹敵 する よう な マイ クロ コン ピュ ー タ が 実現 で きる よう 
に な っ た . すでに 世の中 で 使用 され て いる 16 ビッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ の 代表 的 な も 
の と し て は , 68000, 8086, 28000 が あげ られ る . 

16 ビット マイ クロ ュ ン ピュ ー タ は , 人 性能 , 回 路 規模 の み で な く , コン ピュ ー タ アー キ 
テク チャ や も, 8 ビッ ト 時 代 の も の に 比べ 大 きく 進歩 し て いる 

これ ら の 特徴 の いく つか を 以下 に 示す . 

a.。 メモ リ アド レス 空間 の 拡大 1 メガ ベイ ト 以 上 の メモ リ アドレス 空間 を も っ て 
いる . その 結果 , より 複雑 , 大 規模 な ブロ グラ ム が 搭載 され , 主 に 高級 言語 に よる プログ 
ラム 開発 が 行わ れる よう に な る 。 

b. パフ ォ ー マ ンス の 向上 

(1 ) デー タ 転 送 , 演算 の 高速 化 の た め に , 内 部 デー タ 処 理 は 最大 32 ビ ッ ト 単 位 で 行 

われ る . 
(2) クロ ッ ク の 高速 化 と (ペイ プラ イン 方 式 な どの 先行 制御 を 行っ て いる . 
(3 ) 乗算 。 除算 , スト リン グ 処 理 。 ビッ ト 処 理 な どの 多 機能 命令 の 強化 を 図っ て い 


る . 

(4) アド レス 形式 の 種類 の 増加 と 多 機能 化 に より , 命令 の スル ー プ ッ ト を 向上 させ て 
いる . 

(5 ) レジ スタ お よび スタ ッ ク の 機能 の 向上 , 数 の 増加 に より , 処理 効率 を 向上 させ て 
いる . 


c. アー キテ クチ ャ の 向上 

(1) マイ クロ ブロ グラ ミン グ 制 御方 式 , モジ ュー ル 構 造 化 等 の 設計 技術 を 導入 し て い 
る . 

(2) マル チ ブ ロモ セッ サジ シス テム を 可能 と する よう な 命令 , 制御 信号 な ど を 設け て い 


そ 和志 


る . 
(3 ) より 大 規模 な シス テム を 効率 良く 動作 させ る た め に , 非同期 パス イン ター フェ イ 
ス を も っ て いる . 


1.2 68000 の 概要 


16 ビット マイ クロ ュ ン ピュ ー タ 68000 は , 3pm 加工 の シリ ュ ョ ン ゲ ー ト N チ ャ ネル 
MOS 技 術 を 用 いて 実現 され , 6.44mmX7.26mm の シリ コン チッ プ 上 に 約 68000 個 の 
トラ ンジ スタ を 含ん で いる . 初期 の 8 ビッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ 6800 と 比べ る と , そ 
の 人 性能, 回 路 規模 は 図 1.2 に 示す よう に 大 幅 に 向上 し て し いる . 性 能 で は 約 10 倍 , 回 路 規 
模 で は 約 15 倍 と な っ て いる . さら に LSI 技術 の 進歩 を 十分 に 活用 する こと に よっ て , 将 
来 に 向け た 新しい マイ クロ ュ ン ビ ピュータ アー キテ クチ ャ の 導入 を 図っ て いる . 命令 体系 
に は , 8 ビッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ 6800 と の 共通 性 は な い . その 結果 , 旧 LSI 技術 に 
よっ て 実現 され た 8 ビッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ の アー キテ クチ ャ に と ら わ れる こと な 
く , 斬新 た アー キテ クチ ャ を 導入 する こと が 可能 と な っ た . 68000 は , 最新 の 半導体 技術 , 
回 路 技術 , 計算 機 技術 を 駅 使 し , 最高 の 性 能 と 軟 性, 信頼 性 , 使い や すさ を 追求 し て 得 
られ た マイ クロ コン ピュ ー タ と いえ る . さら に , それ は 将来 の 32 ビ ピット マイ クロ ュ コンピ 
ェ ー タ へ の 発展 を 考慮 し た 構造 を も つ 16 ビッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ で ある . 

その 特徴 の 概要 は 次 の と お り で ある . 





相対 回 路 規模 
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1.2 68000 の 概要 5 
(1) 一 貫 性 と 規則 性 を ちっ た アー キテ クチ ャ 

(2) 多 機能 , 高 性能 な プロ セッ サ 構 造 

(3) 効率 的 な プロ グラ ミン グ 手 法 の サポ ボー ト 

(て 4) ツ フ トウェア の 信頼 性 向上 

(5) 高 機能 な 例外 処理 

(6) マル チ ブ ロモ セッ サ 用 機能 

(7) 多 機能 イソ ター フェ イス 


本 書 は 息 編 に 分 れ て いる . 1 編 で は , 68000 の ハー ドウ ェ ア に つい て 述べ る . そこ で 
は , アー キテ クチ ャ , イン ター フェ イス 信号 , アド レス 方 式 , 命令 , 例外 処理 , 周辺 デバ 
イス と の イン ター フェ イス , 68000 周辺 LS[ に つい て 記述 し て いる . ここ で 使用 し て いる 
用 語 等 は , 極力 モト ロー ラ 社 ある い は 日 立 製作 所 の 説明 書 と 同じ に な る よう に 努め た . 

TL 編 で は , 68000 の ソフ トウ ェ ア に つい て 述べ る . そこ で は , アセ モン ブラ , 各 命 令 グ ル 
ー プ の 詳細 な 説明 , 割込み 処理 な ど を 述べ る . 各 命 令 の 説明 時 に , 必要 に 応じ て 短い ブロ 
グラ ム の 例 を あげ て いる が , 最後 に 命令 の 使い 方 を より 理解 し て も ら う た め に , 6 種 の ブ 
ログ ラム 例 を 記載 し た . 

相 編 は サポ ー ト シス テム で ある . ハー ド ウェ ア お よび ソフ トウ ェ ア の サポ ー ト シス テ 
ム に つい て 述べ る . 紙面 の 都合 で , 詳細 な 説明 は 割愛 し た . ハー ドウ ェ ア サポ ー ト シス テ 
ム は 日 立 製作 所 の 製品 に つい て 紹介 する . ソフ トウ ェ ア サポ ー ト シス テム ゃ , 日 立 製作 
所 か ら 提 供 さ れ て いる も の を 紹介 し た . 16 ビ ッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ ジス テム に お い 
て , 今後 益々 重要 と な る オペ レー ティ ング シス テム に つい て は , 本 マイ クロ コンピュー 
タ シ リ ー ズ の 別 版 と し て 発刊 され る こと を 期待 し て , 本 書 で は ふれ て いな い . 

付録 と し て , アド レス 形式 , お よび 命令 一 覧 表 を 載せ , 本 文理 解 の 一 助 と な る よう 配慮 
し て ある . 


2 68000 の アー キテ クチ ャ 


マイ クロ ブロ エセ ッ サ 68000 は 最新 の VLST (Very Large Scale Integrated CircuiD 
技術 と 計算 機 技術 に より , 高密 度 , 高速 性 , 高い フク レキ シビ リティ , 信頼 性 お よび 使い や 
すさ を 実現 し た 高 性 能 16 ビッ ト マイ クロ プロ セッ サ で ある . その アー キテ クチ ャ は , マ 
イク ロブ ログ ラメ 制 御方 式 の 導入 に よる 斬新 な LSI 構造 を 有する と と も に , 将来 の 32 ビ 
ッ ト マイ クロ プロ セッ サ へ の 展開 を 考慮 し た も の と な っ て いる . 


2.1 アー キテ クチ ャ の 特徴 


本 節 で は , 68000 MPU (Micro-Processing Unit) の アー キテ クチ ャ の 特徴 に つい て 簡単 
に ぉ れる が , その 詳細 説明 は 本 章 の 次 節 以 後 お よび 3 音 以 後 で 行う こと と する 

68000 アー キテ クチ ャ の 特徴 は 次 の と お り で ある ・. 

(て 1) レジ スタ が 多く , 使い や すい . 
82 ビッ ト の 多 機能 レジ スタ を 17 個 も つ . その うち 8 個 は デー タ 用 , 9 個 は アド レ 
ス 用 で ある . 9 個 の アド レス 用 の レジ スタ の うち 2 個 は ジス テム スタ ッ ク ポイ ン 
タ と し て 使用 する . 

(2) アド レス 空間 が 広い 。 
16 メガ バイ ト の 物理 (フィ ジ カ ル ) アド レス 空間 を も つ 1, さら MK 64 メガ ベイ ト ま 
で アド レス 空間 を 広げ る 手段 を 有する ・. 

(3 ) 命令 は , レギ ュ ラ た 体系 で 構成 され , 機能 が 豊富 で ある . 
56 種 の 基本 命令 を も ち , 高級 言語 を サポ ー ト する 命令 を 含む . 





† 物理 アド レス は , ドウ ェ ア で 定まる アド レス と 定義 する . これ に 対し 論理 アド レス は , ツ フ 
トウ ェ ア 上 で 定義 し て いる アド レス で ある 








2.2 プロ セッ サ の 内 部 構造 ク 


(4) アド レス 形式 が 強力 で ある . 
6 種 の 基本 モー ド が あり , その な か に 計 14 種 の パリ エー ショ ン を も つ . 
(5 ) 種々 き の タ イブ の デー タ の 演算 が 可能 で ある . 
1 4 8, 16, 32 各 ビッ ト 長 の デー タク を 扱え る 。 
(6 ) 強力 な ベタ クタ 割込み 機能 を も つ . 
(7) マル チ プ ブロ セ ッ サ シス テム 用 の ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア ブ 制 御 機 能 を も つ . 
(8) スル ー プ ッ ト の 高い バス イン ター フェ イス を も つ . 
同期 お よび 非同期 方 式 の パス イン ター フェ イス を も つ . アド レス パス は 24 ビッ 
ト , デー タ パス は 16 ビット で 構成 され て お り マ ル チ プ レッ クス され て いな い . ま 
た 8 ピット マイ クロ ブロ セッ サ の 周辺 LSI と 直結 で きる . 
(9 ) シス テム の 信頼 性 向上 , お よび テス ト 効 率 向上 を 図る 機能 を も つ . 
プロ グラ ム 実 行状 態 を スー パ ベ イザ 状態 と ニー ザ 状 態 に 分 け , シス テム の 信頼 性 向 
上 を 図っ て いる . また トラ ッ プ , トレ ー ス 機能 を 有 し , シス テム の テス ト 効 率 を 向 
上 させ て いる . 
10) メモ リマ ッ プ ド 1/O 方 式 で ある 
周辺 LSI な ど に 対し て も , すべ て の メモ リ アク セス 命令 を 有効 に 使用 で きる . 
以上 の よう に , 68000 は ミニ ュ ン ピュ ー タ お よび 大 形 コ ンピュータ の アー キテ クチ ャ の 
設計 思想 を 取り 入れ て お り , 広い 分 野 へ の 応用 を 可能 と する よう な , フレ キシ ブル で , 汎 
用 的 な 構造 を 有 し て いる 


2.2 プロ セッ サ の 内 部 構造 


68000 は , 以下 に 述べ る よう な マイ クロ ブロ グラ ッ 制 御方 式 を 取り 込ん だ 新しい タイ プ 
の VLSI アー キテ クチ ャ を も っ て いる . 図 2.1 に 示す よう に , 内 部 は 大 きく 実行 ニニ ッ 
ト と 谷 令 制御 部 に 分 けら れる . 実行 テニ ニッ ト は , レジ スタ と 演算 回 路 で 構成 され て いる . 
と れ は , デー タ お よび アド レス の 演算 を 行う 部 分 で ある . 実行 ニニ ッ ト で は , アド レス お 
よび デー タ 用 の 2 個 の 16 ビッ ト 幅 の バス で 各部 を 結合 し て いる . 各 バ パス ご と に 並列 に デ 
ー タ 転送 が で きる の で , LSI 内 部 で の 各 レ ジス タ , 演算 回 路 問 の デー タ 転送, 演算 の 効率 
が 向上 する . バス 構造 の も う 1 つの 特徴 は , 各 バ ス 上 の 2 箇所 に スイ ッ チ が ある 点 で ある 
これ ら の スイ ッ チ を 制御 する こと に より , 互い に 独立 し た セク ショ ン と し て ベス を 分 離 で 
きる . 分 離さ れ た 各 セ モク ション 毎 に 上 位 ワ ー ド , 下位 ワー ド の 転送 を 同時 に 行う こと が で 


8 2. 68000 の アー キテ クチ ャ 
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図 2.1 68000 の 内 部 構造 





きる た め , 内 部 の デー タ 転送 効率 を 向上 させ る こと が で きる . さら に , 3 個 の 演算 制御 = 
ニッ ト で は , アド レス 演算 お よび デー タ 演 算 が 並列 に 行わ れる . 

特に 拡張 ファ ンク ショ ン ユ ニッ ト は , 32 ビッ ト 演 算 の た め の シ フト 機能 , ビッ ト 操 作 
機能 な どの 特別 な 論理 操作 を 行い , ALU (Arithmetic Logic Unit) を 補完 する . 以上 の 
実行 ニュ ッ ト に 半 接 し て , 以下 に 説明 する 制御 用 の 各 プ ロッ ク が 配置 され て いち. 

68000 の 制御 は 前 述 し た よう に マイ クロ プロ グラ ッ 制 御方 式 を 採用 し て いる . マイ ク 
ロブ ログ ラス 創 御方 式 は 規則 的 な メモ リ 構 造 を 利用 し て 複雑 な 制御 回 路 を 実現 で きる こ 
と が 特徴 で や る . また VLSI チッ プ の 開発 時 に 。 マイ クロ ブログ ラム 用 メモ リ の 書換 え 
に より 制御 シー ケン ス が 容易 に 設定 で き , フレ キン ビリ ティ に 富む た め , 複 雑 な VLSI 
チッ プ の 設計 法 と し て よく 使わ れ て いる . 次 に , この マイ クロ プロ グラ ム の 動作 を 簡単 に 
説明 する . 

オペ レー ショ ンコ ー ド は LSI チッ プ の 外部 の メモ リ か ら 入 力 さ れ 命令 レジ スタ に 取り 
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込ま れ た 後 図 2.1 に 示さ れ て いる よう に , 命令 デュ ー ダ で 解読 され る . その 結果 , 実行 
ユニ ッ ト へ は レジ スタ お よび ファ ンク ショ ン の 選択 信号 が 出力 され , マイ クロ 制 御 メ モリ 
へ は マイ ク ら 命令 シー ケン ス 起 動 の た め の ア ドレ ス が 出力 され る . 68000 の マイ クロ プロ 
ダグ ラメ 制御 方 式 の 特徴 は , 1 個 の LSI チッ プ に 全 機 能 を 効率 良く 集積 化す る た め に , 2 レ 
ズル の 制御 構造 を 採用 し 制御 用 メモ リ の サイ ズ の 小形 化 を 図っ て いる こと で ある . 第 1 の 
レベ ル は , ビッ ト 幅 の 短い マイ クロ 制御 命令 と よ ば れる 命令 形式 で , 復 雑 な プラ ンチ 能力 
たより, マイ クロ プ ブログ ラム の シー ケン ス を 制御 する . 第 2 の レベ ル は , ビッ ト 幅 の 広い 
ナノ 制御 命令 と よ ば れる 命令 形式 で , 実行 テニ ニット の 動作 を 制御 する . これ ら の 制御 シー 
ケン ス は , 図 2.1 に 示す よう に , それ ぞ れ 別 の メモ リ (ROM: Read Only Memory) に 
記憶 きれ て いる . LSI 外部 か ら 取 り 込 ん だ 命令 に より マイ クロ 制御 命令 の シー ケン ス が 起 
動 さ れる と , まず マイ ク p 制 御 命令 か ら ナノ 制御 メモ リ の アド レス が 出力 され る . その 出 
カカ アド レス に より ナノ 制御 命令 が 読み 出さ れる . この ナノ 制御 命令 が 直接 に 実行 テニ ニッ ト 
を 制御 する こと と な る . 
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図 2.2 は, 68000 の レジ スタ 構成 を 示す . 68000 の レジ スタ は 8 個 の デー タ レジ スタ 
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(D0-D7), 7 個 の アド レス レジ スタ (A0A6), 2 個 の シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ 。 
1 個 の プロ グラ ム カウ ンタ お よび 1 個 の ステ ー タ ス レジ スタ で 構成 され る , 

68000 は , 構造 的 に 統一 性 の 高い 16 ビッ ト の マイ クロ プロ モッ サ で ある . 特に レジ ス 
タ , デー タ に 関し て 次 の よう な 特徴 を も つ . 

(1 ) デー タ レジ スタ は 完全 に 対称 で ある . すなわち どの デー タ レジ スタ も , オペ レ 
ーション の オペ ラン ド (許さ れる アド レス 形式 内 で ) と な り 得 る . 

(て 2) すべ て の デー タ レジ スタ と メモ リ 内 の デー タ は , ビッ ト (1 ビ ピット), ディ ジッ 
ト (4 ビット), ベイト (8 ビ ピット), ウード (16 ビット) お よび ロン グリ ワー ド (32 ビッ 
ト ) の 演算 が 可能 で ある . 

(3) イト, ワード, ロング ワー ド の 各 オ ペラ ンド は , 整数 演算 を 受け る . オペ ラン 
ド サイ ズ は 命令 に よっ て 指定 され る . 

(4) すべ て の アド レス レジ スタ は , デ ー タ を アド レッ シン グ す る た め に 同等 に 使う こ 
と が で きる . 

(5 ) アド レス レジ スタ の デー タ は , ワー ド , ロン グ ワ ー ド の ア ドレ ス 演 算 が で きる . 

各 レ ジス タ 群 に つい て , 以下 に 説明 する . 


2.83.1 デー タレ ジス タ (D0-D7) 

8 個 の デー タ レジ スタ は それ ぞ れ 32 ビッ ト の 構成 で ある . オペ ラン ド の 指定 に より 
これ ら を バイ ト レジ スタ ,。 ワー ド レジ スタ , ロ ング ワー ド レジ スタ と し て 扱う こと が で 
きる ・. 

図 2.2 に 示す よう に , バイ ト の 場合 は 下位 8 ビット, ワー ド の 場合 は 下位 16 ピット, 
ロン グリ ワー ド の 場合 は 32 ビッ ト 全 体 を 用 いる , LSB (Least Signifcant Biti 最 下位 ビッ 
ト ) は ビッ ト 番 号 0, MSB (Most Signifcant Biti 最上 位 ビ ピット ) は ビッ ト 番 号 31 と し 
て 表 さ れる . デー タ レジ スタ が ベイト お よび ワー ド オペ レー ショ ン の デス ティ ネー ショ 
ン オ ペラ ンド と し て 用 いら れる と き は , 下位 部 の み 変 化し , 残り の 上 位 部 は 変化 し な 
い 1 





2.9.2 アド レス レジ スタ (A0-A6), シス テム スタッ ク ポイ ンタ (A の 
アド レス レジ スタ と シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ は 32 ビッ ト 長 で 構成 され て いる . これ 
らち は バイ ト サイ ズ で 用 いる こと は で き な い . し た が っ て アド レス レジ スタ が オペ レー シ 





† MOVEQ, MOVEM 命令 は 例外 
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ョ ュ ン の ソー ス オペ ラン ド と し て 用 いら れる と き は , オペ レー ショ ン サイ ズ に 応じ て 下位 
の ワー ド か , ロン グ ワ ー ド が オペ ラン ド と し て 用 いら れる . アド レス レジ スタ が デス テ 
ィ ネ ーション オペ ラン ド と し て 用 いら れる と き は , オペ レー ショ ン サイ ズ に 関係 な く , 
その レジ スタ の 全 ビ ピット が 影響 を 受け る . オペ レー ショ ン サ イズ が ワー ド な ら ば , オペ ラ 
ンド は 演算 実行 前 に , その 15 ビッ ト 目 (符号 ビッ ト ) が 16 ビ ッ ト か ら 31 ビ ピット まで の 
上 位 の 全 ビ ッ ト に 自動 的 に コピ ビー され 演 算 さ れる (符号 拡張 : 12.1 節 で 述べ る ). 

た お デー タ レジ スタ , アド レス レジ スタ は , 共に イン デック ス レジ スタ と し て 用 いる 
こと と も 可能 で ある . 

A7 は アド レス レジ スタ と し て 用 いら れる の み で な く , シス テム スタ ッ ク ボ ポイ ンタ に 
も な っ て いる . ここ で スタ ッ ク ! と は , デー タ の 後 入れ , 先 田 し (Last.In-FirstOuD り 
スト 構造 の レジ スタ 群 ( 々 モリ ) の こと で ある , A7 は 割込み の と き な ど , シス テム スタ 
ッ ク ポイ ンタ と し て プロ セッ サ が 自動 的 に 内 容 を 変化 させ る 場合 が ある の で , プロ グラ ム 
スタ ッ ク ポイ ンタ と し て 使用 する と き に は 注意 し な けれ ば な ら な い . A7 を シス テム ス 
タク ッ ポイ ンタ と し て 用 いる と き に は ,。 ア ドレ ス を 自動 的 に 増加 し て , 新しい メモ リア ド 
レス に デー タ ( 戻 り 番 地 , 例外 処理 時 の 退避 デー タ 等 ) を 書き 込ん だ り , 自動 的 に 減少 し て , 
すでに デー タ が 書き 込ま れ て いる アド レス か ら デ ー タ を 読み 出し た りす る 機能 を も つ . 

スタ ッ ク ポイ ンタ は , 図 2.2 の A7 に 示す よう に , ユー ザ 状 態 の と き と , スー パ バ イザ 
状態 の と き で , 自動 的 に 切り 換え て 使用 され る . すなわち A7 の レジ スタ は , ニー ザ プ ブ 
ョ グラ メス 状態 の と き は , ユー ザ シス テム スタ ッ ク ポ イン タ (USP) と な り , スー ペペ ベイ 
ザ ブロ グラ ム ス 状 態 の と き は 。 スー パパ イザ シス テム スタ ッ ク ボ ポイ ンタ (SSP) と な る . 
68000 が スー パ バ イザ 状態 で ある と き , A7 の レジ スタ が スー パ バ イザ シス テム スタ ッ ク 
ポイ ンタ と な っ て いる か ら , ユー ザ シス テム スタ ッ ク ボ イン クタ は ア ドレ ス レジ スタ と し 
て 参照 する こと は で き な い . また 逆 も 同様 で ある 





† 68000 の マニ ュ ア ル 等 で は , シス テム スタ ッ ク と ユー ザ スタ ッ ク と いう 各 称 で 2 つの タイ プ の ス 
タック を 定義 し て いる . 後者 は アド レス レジ スタ A0 ご A6 お よび A7 を 用 い , 命令 の アド レス レ 
ジス ク 間 接 モ ー ド の ポス トイ ンク リ メ ン ト (実行 後 ア ドレ ス レジ スタ に 1 を 加え る ) お よび プリ 
デック リ メン ト (実行 前 に アド レス レジ スタ か ら 1 を 滅 ず る ) の 各 操作 を 行 うこ と に より , プロ グラ 
ム 的 に スタ ッ ク を 構成 する も の で ある . これ に 関し て は 12 章 で プロ グラ ム の 一 例 と し て 示す ・ 
本 書 で は A 7 を スタ ッ ク ポイ ンタ と し て 用 いる スタ ッ ク と A0A6 お よび A7 を 7 ドレ スレ 
ジス タ と し て 用 いる スタ ッ ク を 次 の よう に 区 別 す る こと と する ・ 
内 メス ー バ 200 ザ ウタ の スタ ッ ク 
シス テム スタ ッ ク (A7 を 用 いる ) 
/ ヽ 
スタ ッ ク 
ペ プ ェ クラ ムスメ タッ ク (A0 ご A6 お よび A7 を 用 いる . た だ し A7 は シス テム スタ ッ 
ク と し て 用 いる の で ュー ザ は 使用 を さけ た ほう が よい ) 


ユー ザ シス テム スタ ッ ク 
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(サブルーチン ジャ ンプ の 刀 避 例 ) (割込み 時 の 退避 例 ) 





図 2.8 シス テム スタック 


これ ら の シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ に より 。 図 2.3 に 示す よう な ユー ザ シス テム スタ 
ッ ク (Sf ニ 0 の と き ) と スー パパ イザ シス テム スタ ッ ク (S ニ 1 の と き ) を 実現 で きる . 

図 2.8 に 示す よう に , これ ら 2 つの シス テム スタ ッ ク は メモ リ アド レス の 大 きい 方 か 
ら 小さ い 方 へ 順に 使用 され る . すなわち シス テム スタ ッ ク に デー タ が ブッ シュ され る と 
スタ ッ ク ポ イン タ は 減算 され , シス テム スタ ッ ク よ り デ ー タ が 取り 出さ れる と スタ ッ ク 
ポイ ンタ は 増加 する . 

サブ ルー チン 呼出 し の 際 は , プロ グラ ム カウ ンタ が アク ティ ブ な シス テム スタック に 
退避 され , リタ ー ン 時 に アク ティ ブ な シス テム スタッ ク か ら 復 帰 され る . 一 方 トラ ッ プ 処 
理 , 割込み 処理 な どの 例外 処理 が 起動 され る と スー パ ペ イ ザ 状 態 と な り , プログラム カウ 
ンタ , ステ ー タ ス レジ スタ な ど を スー パ バ イザ シス テム スタ ッ ク へ 退避 する 。 

シス テム スタ ッ ク へ の 退避 情報 に つい て の 詳細 は 8 章 に て 説明 する . 

シス テム スタ ッ ク 上 の デー タ 配 列 を 適切 に 行 う た め に 。 シス テム スタ ッ ク に 対す る デ 
ー タ エン トリ の アド レス は ワー ド の 境界 に 限定 され , デー タ は 常に ワー ド の 境界 単位 で 格 
納 さき れる. 


† S は 後述 する ステ ー タ ス レジ スタ 内 の フラ ゲ で ある 。 
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2.3.3 プロ グラ ム カウ ンタ (PC) 

68000 は 32 ビッ ト の ブロ グラ ムカ ウン タ を も つが, 現在 は その 下位 24 ビ ピット の み を 
LSI チッ プ 外 に 出力 し て いる . し た が っ て 生成 で きる アド レス は 。 16 進 表示 で $000000 
か ら $FFFFFF (10 進 表示 で は , 0 か ら 16 777 215) の 範囲 と な る . 命令 長 が ワー ド 単 
位 で ある た め 命 令 は 個 数 番地 で 示さ れる アド レス に 格納 され な けれ ば な ら な い . この た め 
プロ グラ ム カウ ンタ に は 必ず 偶数 アド レス を 設定 し て お く と と が 必要 で ある . 奇数 アド 
レス を 設定 し た 場合 は アド レス エラ ー が 発生 する . この プログラム カウ ンタ の 1 ビッ ト 
か ら 23 ビッ ト が チッ プ 外 に 出力 され , A1A23 の アド レス バス と な っ て いる . 


2.3.4 ステ ー タ ス レジ スタ 
ステ ー タ ス レジ スタ は 図 2.4 に 示す よう に , 16 ビッ ト で 構成 され , ユー ザ バ イ ト と シ 
ステ ム バイ ト に 分 けら れ て いる , 図 2.4 に ステ ー タ ス レジ スタ の ビッ ト 構 成 を 示す . 


シス テム バイト ュー ザ バ ベイ ト 






割込み マス ク 
スー パ バ イザ 状 表 


図 2.4 ステ ー タ ス レジ スタ オ 


sa. ユー ザ バ イ ト ユー ザ ベ イ ト に は , キャ リィ (C), オー バフ ロー (VO, ゼロ 
(Z), ネガ が ティブ (N), エク ステ ンド (X) の コン ディ ショ ンコ ー ド フラグ が 割り 当て 
られ て いる . 

b. シス テム バイト シス テム バイ ト は 。 次 の 3 種 の フラ グ で 構成 され る . 

(i) 割込み マス ク {0<T2) 3 ビッ ト や で, 現在 実行 中 の ブロ グラ ム の 優先 順位 ( プ 
ライ オリ ティ レベル: 0 ご 7) を 指定 する . ここ で 示さ れ た レベ ル と 同じ か また は 低い レ 
ベル の 割込み 要求 は 受け 付け られ な い . し レベ ル 7 の 割込み は 常に 受け 付け られ る . 

(ii) スー パ バ イザ 状態 フラ グ (⑮) 実行 プロ グラ ム が スー ペ ベ イザ 状態 S=1) で 
ある か , ユー ザ 状 態 (3=0) で ある か を 示す . 

(Si) トレ ー ス モー ド フラ グ (T) 本 ビッ ト が "1" に モッ ト さ れ て いる と 。 命令 実 
行 ご こと に トレ ー ス 例外 処理 を 行う . すなわち 命令 を 実行 する た びに スー パ バ イザ 状態 に 入 
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り , ユー ザ の トレ ー ス サー ビス ルー チン へ ジャ ンプ する 。 


2.4 デー タ の 構成 


2.4.1 メモ リ 内 の デー タ の 構成 

68000 の シス テム に お ける メモ リ 内 の ワー ド お よび ベイト 構成 を 図 
ド を 構成 する 2 バイ ト の 5 らち, 上 位 バ イト の アド レス は ワー ド デー タ の アド レス と 同じ 偶 
数 アド レス と な っ て いる . 下位 バイ ト は ワー ド デー タ の アド レス より 1 だ け 大 きい 奇数 ア 
ドレ ス に な っ て いる . これ ら バ イト デー タ は 個別 に アク セス する こと が で きる . 


2.5 に 示す . 1 リー 





15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
ワー ド 000000 





メイト 000000 
バイ ト 000002 
バイ ト 000004 


バイ ト 000001 
バイ ト 000003 





1 
ワー ド 000002 





T 
ワー ド 000004 
バイ ト 000005 











ー ド まま が PPG 


バイ ト FFFFEC 1 
ー ド FEFFFFE 
T 


バイ ト FFFFFE 
図 2.5 メモ リ の ワー ドブ ベイ ト 構 成 


バイ ト FFFFFD 
ズバ イト FFFFFF 














命令 (1 ワー ド 以 上 で 構成 され る ) お よび 複数 バイ ト (ワー ド , ロン グ ワ ー ド ) デー タ 
は ,。 ワー ド の 境界 ご と (偶数 アド レス ) に アク セス され る . ロン グ ワ ー ド デー タ が 條 数 
アド レス np に 格納 され て いる と , 次 の デー タ は アド レス np 十 4 に 格納 され る こと と な る . 

68000 は , ビッ ト デー タ お よび 8 ピット, 16 ピット, 32 ピッ ト の 整数 デー タ 。 な ら び 
に 32 ビッ ト の アド レス デー タ , 2 進化 10 進数 (BCD: Binary Coded Decimal) 表現 の 
デー タ の 演算 を 行う . これ ら 各 形式 の デー タ が メモ リ 内 に 格納 され る と き の ア ドレ ス 配 軒 
を 図 2.6 に 示す . 図 中 で ヘッ チ し た 部 分 が 命令 に よっ て 演算 され る 単位 で ある . 2 進化 
10 進数 デー タ は 1 バイ ト の 中 に 2 ディ ジッ ト (1 ディ ジッ ト : 4 ピッ ト で 構成 され る ) を 
含む よう に 構成 され て いる . 10 進 演算 は バイ ト 単 位 で 行わ れる の で , 2 ディ ジッ ト 分 を 同 
時 に 演算 する . 
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ビ ピット アー タ 765433210 
1 バイ トニ 8 ビット 2 
整 数 アー タ jslst2110pa765489210 





の 2 旬 B ペ イト 1rsmln+1 
ma オバ イト 2rsl バイ ト 3 hf3 





1 バイ トー8 ビ ピッ ト 














ワー ドニ 6 ビット クン ルル 員 
日 で ワー rsgln+3 
n 十 4 ザ サード?2 In+5 





1 グー ドニ 82 セット 「 
1 ロン クワ ー ド =32 ビ ピッ 
ペ 7 ュ T2 












14 ト に ョ ング ワー ド 1ーー 
n 十 6 
18 レン ケ ワー ド 2-ー 
m 十 10 


アド レス 





1 アド レス ニー32 ビ ッ ト 








10 進 数 デー タ 151413121109 876543 
n 了 GD0LBCD7 旬 BCps TBCD 記 hh 
n 填 2| BCD4 | BCD5 | BCD6 | BCD 7 jn+3 





























MSB: Most Signifcant Bit. LSB: Least Significant Bit 
MSD: Most Signifcant Digit, LSD: Least Signifcant Digit 


2.6 メモ リ 内 の 演算 デー タ の 構成 





2.4.2 整数 デー タ の 表現 形式 

68000 で は 2 値 数 , 2 進化 10 進 数 お よび 2 の 補 数 表現 に よる 2 進 孝 の デー タ 形式 を 扱う . 
と と で 2 の 補 数 表現 に つい て 説明 する . バ イト, ワー ド , ロン グ ワ ー ド の 整数 を 2 の 補 数 
(2's Complement) 表現 で 表す と 図 2.7 の よう に な る . 各 サ イズ の デー タ は , 最上 位 ビッ 
ト に 符号 ビッ ト を 配 思 し て いる . し た が っ て バイ ト デー タ は 一 128($⑮80)ー 十 127(⑱7F), 
ワー ド デー タ は ー32 768 (⑮8000)ー 十 32767 (⑱7FFF), ロン グ ワ ー ド は 一 2147 483648 
(⑱ 80000000)- 十 2147 483 647 ($⑤7FFFFFFF) の 範囲 の デー タ を 表現 で きる . 

68000 で は , バイト か ら ワ ー ド また は ロン グ ワ ー ド へ , ワー ド か ら ロ ング ワー ド へ と デ 
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デー タ 形 式 表現 で きる 雪 値 
ダダ 2 Eu 
Si ー128 一 127 
際 
ー32 768 
ー サ 32 767 











Si ー2 147 483648 
ロン グ ワー ド トキ ーー ヒキ ュー ヒエ ュー ビビ キ ュー ビエ ゴゴ 
ー+2147 483 647 











2 Pi 
S : 待 号 ビ ピット 


図 2.7 整数 デー タ の 表現 形式 (2 の 補 数 表現 の 場合 ) 





符号 ビッ ト 
1 
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001 








アド レス レジ スタ 


符号 拡張 | 


ー-11110010010| 

















デー タ レジ スタ (MOVEQ 命 令 ) 


還 符号 ] 較 
間 貼 SHaEaE ー 11ttoo1oo1g 


図 2.8 符号 拡張 (バイ トー ロン グリ ワー ド の 例 ) 



































ー タ サイ ズ を 拡張 で きる . この と き の 整 数 デ ー タ の 符号 の 統一 を 図る た め に , 符号 拡張 機 
人 能 を も っ て いる . 

デー タ サイ ズ の 拡張 時 に お ける 符号 拡張 機能 に つい て 図 2.8 に 示す . この 図 で は バイ ト 
デー タ か ら ロ ング ワー ド デー タ へ の 拡張 の 例 を 示す . 符号 拡張 を 行う に は , ソー ス デー 
タ の 符号 ビッ ト の 内 容 が , その ピット 番 号 より 大 き な ビ ッ ト 位 置 に コピ ー さ れる 、 符号 ビ 
ッ ト 以 外 の 各 ビ ピッ ト の 内 容 は それ ぞ れ の 対応 し た ビッ ト 番 号 の 位置 移る, この 符号 拡張 
は 各 デ ー タ の 演算 の 前 に 実行 され る . 

アド レス レジ スタ が デス ティ ネー ショ ン レジ スタ と し て 指定 され る 場合 は , 常に 符号 
拡張 が 行わ れる . 

デー タ レジ スタ が デス ティ ネー ショ ン レジ スタ と し て 指定 され る 場合 は , MOVEO お よ 
び MOVEM の 命令 を 実行 し た と きのみ 符号 拡張 が 行わ れる 。 
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2.5 基本 シス テム 構成 と 動作 


2.5.1 入 田 インター フェ イス の 構 成 と 特徴 

68000 の LSI チッ プ は , 図 2.9 に 示す よう な 64 ビン の デュ アル イン ライ ン (Dual In 
TLine) 形 の パッ ケー ジ に 搭載 され て いる . 本 章 で は 入出 力 イ ンタ ー フ ェ イ ス の 構成 の 概要 
と 特徴 に つい て 述べ る . 

a. 非同期 バラ レル バス 非同期 ベス 制御 ラ 
イン に は , アドレス スト ロー ブ (AS), リー ド / ラ イ 
ト 制 御 (R/W), 上 位 デー タス トロ ー ブ (UDS), 
下位 デー タス トロ ー ブ (LDS) お よび デー タ ア ク 
フレ ッ ジ (DTACK) が ある . これ ら の 抽 御 信号 に 
よっ て , メモ リ , 周辺 LSI な ど デ ー タ アク セス 時 
問 の 異な る 外部 デバ イス と の デー タ 転 送 効率 を 向上 
させ る . 68000MPU は メモ リ , 周辺 LSI と の 間 で 
ー タ を 転送 を 行う と き に , 相手 か ら デ ー タ 転送 が 
本 する こと を 知ら せる 信号 (DTACK) を 入力 す 
こと に よっ て , デー タ 転 送 サ イク ル を 終了 させ 





テ 
完 
る 
る . 
b. マル チ プ ロ セ ッ サ 用 の バス イン ター フェ イ 
ス 同一 バス 上 に バス を 支配 で きる デバ イス ( ベ 
ス マス タ ) が 複数 個 存在 する 場合 (た と えば 複数 個 
の MPU また は DMAC), その バス の 支配 権 の や 
り と り が , バス 要求 (BR), バス グラ ント (BG), 


バス グラ ント アク ノレ ッ ジ (BGACK) 信号 に よっ て , ハン ド シ ェ ー キ ング 方 式 で 行わ 
れる . この 一 連 の 動作 が バス アー ビ ト レー ショ ン と よ ば れる . 








図 29 ビン 配置 


c. 非 て ル チ プ レッ クス バス マイ クロ プロ セッ サ の よう な LSI で は , ペッ ケー ジ 
の ピン 数 の 制約 か ら , 1 本 の 入出 力 信号 線 に 複数 の 機能 を も た せる 場合 が ある . 特に メモ 
リ の アド レス 空間 を 広く と る た め に , アド レス と デー タ を 時 分 割 で 同一 バス 上 に の せる 方 
法 が 採用 され る こと が ある . し か し この 方 法 で は デー タ の 転送 効率 を 低下 させ る 欠点 が あ 
る た め , 68000 で は 23 ビッ ト の アド レス バス A1>A23 と UDS, LDS 信号 お よび 16 ビ 
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ッ ト の 到 方 向 データ バス D0D15 を 別々 に 設け て いる . これ に よっ て 高速 な バス サイ 
タル を 実現 し て いる . 

d. メモ リマ ッ プ ド 1I/O メモ リ , 周辺 LSI な どの すべ て の 外部 デバ イス を 単 一 
ス 上 に 結合 し 。 コミ ュ ニ ケー ショ ン を 行う 、 すなわち 同一 メモ リア ドレ ス 空 間 に , メモ 
リ , 周辺 LSI の アァ ドレ ス を 割り 付け る . これ に よっ て 周辺 LSI に 対し て も , 68000 の す 
べ て の 命令 , アド レス 形式 が 有効 に 利用 で きる 

e. 優先 割込み 構造 68000 に は 3 本 (TPLO, IPL1, EL2) の 割込み 制御 入力 が あ 
る . これ は 割込み を 要求 する デバ イス か ら の 優先 レベ ル を ュー ド 化 し た 入力 信号 で ある . 
レベ ル 0 は 割込み 要求 の な いこ と を 示し , レベ ル 7 が 最 優先 の ノン マス カプ ブル 割込み 要求 
で ある こと を 示す . 

この 入力 割込み レベ ル が , 内 部 の ステ ー タ ス レジ スタ 1 に 格納 され て いる 割込み マス ク 
レベ ル と 比較 され , それ 以下 の と き は 割込み は 受け 付け られ な い . 

f. 8 ビッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ 6800 ファ ミリ の LSI と 直結 で きる バス イン ター 
フェ イス 68000 は 上 記 非 同期 パス イン ター フェ イス の ほか に , 同期 式 の パス イン タ 
ー フ ェ イ スズ 制御 信 号線 を も つ . 図 2.9 の イネ ー ブ ル (ED, ベリ ッ ド メモ リア ドレ ス 
(VMA), バリ ッ ド ペリ フェ ラル アド レス (VPA) お よび リー ド / ラ イト 制御 CR/W) 
を 同期 式 イ ンター フェイ ス の た め に 用 いる . これ に よっ て 68000 の シス テム に 同期 式 の バ 
スイ ンタ ー フ ェ イ ス を も つ 8 ビット マイ クロ プロ セッ サ 6800 の 周辺 LSI (PIA PTM, 
FDC, CRTC, ACIA, SSDA, ADLC, GPIA 等 ) を 利用 する こと が で きる . 

g. メモ リ マネ ー ジ メン ト 機 能 。 3 本 の プロ モッ サス テー タス 信号 線 (FC0O, FC1, 
FC2) を 介し て , プロ モッ サ の ブロ グラ ム 実行 状態 を 知る こと が で きる , これ を 用 いて 
メモ リ 空 間 に ュ ユーザ デー タ 、 ユ ー ザ プログ ラム , スー パ バ イザ デー タ ,。 スー パ バ イザ プ ブ 
ログ ラム 領域 を 別々 に 設け る こと が で きる . その 結果 アド レス 空間 を 64 メ ガバ ベイ ト 6 
メガ バイ ト 4 セグメント) に まで 拡張 で きる . これ ら の 信号 線 を 使う めこ と に よっ て , メモ 
り 管理 ユニット MMU (Memory Management Unit)) に よる メモ リ 保 護 , アド レス マッ 
ピン グ 等 を 行う こと が で きる . 

h. バス エラ ー 入 力 信号 入力 信号 BERR は バス ェ テラー 発生 を 示す 入力 で , 不 応答 
デバ イス, 不当 メモ リア クモ セス, 割込み ペク タ 番 号 取込み 不良 な ど を 68000 に 知ら せる 


† 割込み 制御 入力 は 負 論 理 で ある が , 内 部 の ステ ー タ ス レジ スタ の 情報 は 正論 理 で 表 さ れ て い 
る . 
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メモ リ 
RAM/ROM 
その 他 創 前 
(FC0-2.TF RR,RES,HALT) 


データ 
(D0-D15) 
68000 | 非同期 間 全 
(AS,R/W,UDS,LDS 
アド レス 
(A1 一 . 
同期 制御 
(E,VMA, 
IVEPA.R/W) 


図 2.10 68000 の 基本 シス テム 6800 
接 統 構 成 周 如 LSI 


の に 有効 で ある . この 信号 に よっ て バス サイ クル を 終了 させ 68000 は 例外 処理 の 実行 に 選 
移す る . 図 2.10 は , 68000 の 基本 シス テム の 拓 続 構成 を 示す 。 
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2.5.2 基本 動作 サイ クル 

68000 の サイ クル タイ ム は 決 の よう に 分 けら れる . 

as. クロ ッ ク サ イク ル 入力 クロ ッ ク の 周期 で ある . その タク ロック バル ス の 立上り 
エッ ジ か ら 次 の クロ ッ ク ペル ス の 立上り エッ ジ ま で の 時 間 で ある . 

b. バス サイ クル バイト , ワード デー タ の 読出 し , 書込み を 行う の に 必要 な タイ 
ミン グ シー ケン ス 全 体 で ある . 4 クロ ッ ク サ イク ル で 最小 ベス サイ クル が 構成 され る . 
非同期 ベス イン ター フェ イス で DTACK 信号 が 遅れ て 入力 され る と き は , 本 バス サイ ク 
ル は 4 寺 n クロ ッ ク の 形 で 延長 され る . 

c. 命令 サイ クル 1 命令 を 実行 する の に 必要 な タイ ミン グ シ ー ケ ンス で ある . 一 般 
に 複数 の バス サイ クル に よっ て 構成 され る . 各 命 令 の 実行 時 間 は , 上 記 ク ロッ クサ イク 
ル の 数 で 示さ れる . 


2.5.8 命令 プリ フェ ッ チ 機能 

68000 は 高速 性 を 実現 する た め に 命令 プリ ェ ッ チ (命令 の 先取 り ) と よ ば れる 機能 を 有 
する . この 機能 は ある 命令 を 実行 中 に 光 の 命令 を MPU 中 に 取り 込む も の で , 命令 フェ ッ 
チ に 要する 時 間 を 見 掛 上 節約 で きる と いう 利点 が ある . 68000 は この 機能 を 実現 する た め 
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に 図 2.11 に 示す よう な 3 本 の レジ 
スタ を 有 し て いる . 現在 実行 中 の 命 
令 ュ ー ド は IR (Tnstruction Regis- 
ter) に セッ ト さ れ , 命令 が デュ ー ド 
され た の ち , IRD (Tnsruction De- 
coder) に 移さ れる . 命令 が TIRD に 
TRD : jmstruction Decoder る 4k2 の 人 き の 
Re IRC か ら TR に 夢 きれ デコ ー ド の 開 
生生 始 を 待つ . 原則 と し て IR, IRCCm- 
SIT 生 全 メガ ター 必用 じ ジ る struction Cashe) に は 次 に 実行 きれ 
る 命令 の 第 1 ワー ド 目 が 各々 セット され る . 命令 の 第 2 ワー ド 目 か ら の 拡張 部 分 は EDB 
(Entry Data Bus) に セッ ト さ れる . この よう に , プリ フェ ッ チ 用 の 特別 た レジ スタ を 有 
する こと に より 次 に 実行 され る 命令 の 全体 また は 一 部 を 先取 り し , 実効 的 に 命令 フェ ッ チ 
時 間 を 節約 し 得る だ け で な たく, IRD を 設け る こと に より 次 の 命令 の デュ ー ド を 早期 に 開 
始 し 高速 化 を 図る こと が 可能 と な る . 
シン グル ワー ド の 分 岐 命令 (Bcc, DBcc, JMP 命令 等 ) を 実行 し た と き , 分 岐 が 行わ れ 
る 場合 は , ブロ グラ ム の 流れ が 飛 京 た め に , あら か じ め フ ェ ッ チ 済 の 次 の アド レス の 谷合 
ワー ド は 不要 と な る . その と き , 新た に 2 ワー ド の 命令 を アフ ェ ッ チ す る よう な 制御 が 行わ 
れる . 6G8000 で は 前 の 命令 実行 終了 まで に 2 ワー ド が プリ フェ ッ チ され る た め , アド レス 
空間 の 最後 の 1 ワー ング ル ワー ド の 分 岐 命令 な た ど を 配置 し て お く と , 前 の 命令 の 実 
行 中 に 行わ れる 命令 フェ ッ チ 動作 で アド レス エラ ー を 発生 する の で 注意 が 必要 で ある . 


命令 デコ ー ダ へ 演算 回 路 へ 











2.5.4 基本 命令 シー ケン ス 

図 2.12 に 68000 の 基本 命令 シー ケン ス の 一 例 を 示す . 前 項 で 述べ た プリ フェ ッ チ 機能 
を 有 し て いる た め に 。 各 命 令 の 実行 時 に は , 引き 続い て 行わ れる 命令 列 の 2 ワー ド 分 が メ 
モリ か ら MPU 内 に 取り 込ま れる . 国 に ハッ チ で 示し た バス サイ クル は MPU の 演算 結 
果 の ワー ド デー タ を メモ リス 転送 する サイ クル で ある . 条件 プラ ンチ 命令 (Bcc) を 実行 
する と き は ,。 2 クロ ッ ク の 区 間 で 条件 判定 を 行う この 間 は デー タ バス は 使用 され な い . 
前 節 で 述べ た よう に 分 岐 が 行わ れる と き は , 前 の サイ クル で フェ ッ チ され た 命令 ワー ド は 
捨て られ , 分 岐 先 の 新 命令 を 2 ワー ド フェ ッ チ する . 

分 岐 命令 で 分 岐 し た と き は 新た に 命令 と を 2 ワー ド フェ ッ チ する が , それ 以外 の 通常 命令 
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図 2.12 共 本 命令 シー ケン ス 


で は , その 偶 令 自身 の ワー ド 数 分 だ け 新しい 命令 ツー ド を フェ ッ チ する よう な シー ケン ス 
を も っ て いる . 


3 イレ ター フェ イス 信号 と ベス オペ レー ショ ン 


この 章 で は 68000 の イン ター フェ イス 信号 の 機能 に つい て 説明 し , 次 に , それ ら の 信号 
の 基本 動作 で ある バス オペ レー ショ ン の 種類 と タイ ミン グ に つい て 述べ る . 


3.1 イン ター フェ イス 信号 


68000 の イン ター フェ イス 信号 は 図 3.1 に 示す よう な グル ー プ に 機能 的 分 類 を する こと 
が で きる , 以下 に 各 機 能 ア ルー プ ご と に 信号 の 説明 を 行う . 


3.1.1 アド レス バス , デー タ バス 
aa. アド レス バス (A1A23) [出力 ] 68000 の アド レス バス は 23 ビ ピット で 構成 
きれ , 8 メガ ワー ド (16MByte) の デー タ を 直接 に アド レッ シン グ す る こと が で きる . ア 
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図 8.1 信号 の 機能 アル ー プ に よる 分 類 
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ドレ ス バス は 単 方 向 任 の スリ ー ス テー トバ ス で , 割込み サイ クル を 除く バス オペ レー シ 
ョ ン サイクル に 対し て アド レス を 供給 する . ここ で 供給 され る アド レス は ワー ド デー タ 
(16 ビッ ト ) を アク セス する た め の も の で , バイ ト デー タ (8 ビッ ト ) を アク セス する た 
め に は A0 な る アド レス 信号 が 必要 で ある . 68000 に お ける アド レス 付け は バイ ト を 単位 
と し て 行わ れ , プロ モッ サ 内 部 に は A0 の アド レス が 存在 する . A0 の アド レス は 直接 に 
は 外部 に 出力 され て いな い が , ブロ セッ サ が ベイト デー タ を アク セス する と き に は A0 
の 値 に 応じ て 上 位 デ ー タ スト ロー プ (CUDS) また は 下位 デー タ スト ロー ブ (LDS) が 出 
力 さ れる . これ に つい て は 後 の 3.1.2 項 c. で 述べ る . 

アド レス ベス は , 割込み サイ クル の と き に は 別 の 意味 を も つ . すなわち も, 割込み アク ノ 
レッ ジ サイ クル で は アド レス バス の A1, A2,。 A3 か ら は どの レベ ル の 割込み が サー ビ 
ろ ス され て いる か に つい て の 情報 が 供給 され る . な お , アド レス バス A4A23 は この と き 
すべ て “High" レベ ル に セッ ト さ れる . 

b. デー タ バス (D0-D15) [入出 力 ) デー タバ ベス は 16 ビ ピッ ト の 双方 向 性 の スリ 
ー ス テー ト バス で , プロ セッ サ が 外部 の デバ イス (メモ リ や 周辺 装置 ) と デー タ の 授受 を 
行う た め の 汎 用 の デー タ 通 信 路 で ある . デー タ 授 受 は ワー ド 長 16 ビット) また は バイ ト 
長 (8 ビット) の いずれ で も 可能 で ある . 

デー タ バス を 介し て プロ セッ サ と 外部 デバ イス の 間 で 授受 され る デー タ は 。 通常 , プロ 
セッ サ を 動作 させ る た め の 命令 お よび デー タ で ある . た 
の と きだ け は , 外部 デバ イス か ら ブ プロ セッ サ に 対し て 例外 ペク タ 番 号 が 転送 され る (プロ 
セッ サ は と の と き に バス 上 に 乗っ て いる デー タ を 例外 ベク タ 番 号 と し て 処理 する )。 





し 割込み アク ノレ ッ ジ サイ クル 


3.1.2 非同期 バス 制御 信号 

以下 の 信号 は プロ モッ サ が 外部 デバ イス と デー タ の 授受 を 非同期 的 に 行う た め の 信 号 で 
ある . 

a. アド レス スト ロー ブ (AS) [出力 ) アド レス スト ロー プ は アド レス ベス に 有 
効 な アド レス が 出力 され て いる こと を 示す 信号 で ある . 

b. リー ド / ラ イト (R/W) [出力 ) この 信号 は デー タバ ス 上 の デー タ 転 送 が リー ド 
サイ クル な の か ライ ト サイ クル な の か を 定め る , すなわち , R/W ニ “High" の と き リ ー ド 
サイ クル , R/W="Low" の と き ラ イト サイ クル で ある . 

c. 上 位 デ ー タ スト ロー ブ プ , 下位 デー タス トロ ー プ (OUDS, LDS) [出力 デー タ 
スト ロー プ 信 号 は プロ モッ サ が デー タ バス 上 の デー タ を 読み 取る タイ ミン グ ま た は デー 
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タ バス 上 へ デー タ を 出力 する タイ ミン グ を 示す も の で ある . デー タ スト ロー プ 信 号 は 本 
来 は 1 本 だ け で も すむ が , 68000 の 場合 は UDS, LDS と 2 本 用 意 す る こと に より , メモ 
リ の ワー ド だ け で な く パ イト ご と の リー ド / ラ イト オペ レー ショ ン が 可能 と な っ て いる 。 

表 3.1 に UDS, LDS の 働き を 示す . この 表 か ら わ か る よう に , UDS, LDS が イン ア 
クティ ブ ! で ある か ぎり リー ド / ラ イト オペ レー ショ ン は 行わ れ な い ,. また , ワー ド の リー 
ド / ラ イト オペ レー ショ ン で は UDS, LDS の いずれ も が アサ ー ト され , バイ ト の リー ド / 
ライ ト オペ レー ショ ン で は 内 部 の アド レス A0 の “Low”, “High” に 対応 し て , それ ぞ れ 
TUDS, LDS の 一 方 だ けが アサ ー ト され る . 


表 8.1 デー タバ ス の デー タス トロ ー ブ プ 制 御 











RW | ops | rps | Ao | ps-pjs | pocpz | ォ ュ レー ショ ン 
High | Hgh ー rt rh | No operation 
High | Low | rew ー D8-Dis Do-D7 | ッ ー ド リー ド 
High | hgh | Lew | 中 rh D0-D7 | 下位 メイ トリ ー ド 
High Low High Low D8-D15 PT 上 位 バ メイ ト リード 
Low | row | row ー Da-Di5 DO-D7 | ウー ドラ イト 
Low High Low High D0-D7f DO0-D7 | 下位 バイ トラ イト 
Low | row | igh | Low | Da-Di5 D8~D15t | 上 位 バイ ト ライ ト 














1 www* は 無効 デー タ 

12 D8-D15 に は D0 一 D7 と 同じ 内 容 が 出力 され る . 

3 現状 の 68000 で は D0 一 D 7 に は D8 一 D 15 と 同じ 内 容 が 出力 され る . 

d. デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ CDTACK) [入力 ] この 信号 は 外部 デバ イス が デー タ 
を リー ド ま た は ライ ト す る こと が 可能 に な っ た タイ ミン グ を プロセッサ に 知ら ちせ る た め の 
信号 で ある . 後 で 述べ る よう に プロ セッ サ の リー ド ま た は ライ ト の バス サイ クル は S0> 
S7 の 8 つの 状態 で 構成 され , プロ モッ サ は S4 の 後 縁 で 外部 か ら DTACK が アサ ー ト 
きれ て いる か 呑 か を チェ ッ ク す る . も し , この と き , DTACK が アサ ー ト され て いな け 
れ ば , S4 と S5 の 間 に Sw (ウェ ー ト 状態 ) が 挿入 され , プロ モッ サ は DTACK が ア 
サー ト さ れる まで 待つ こと と に な る . すなわち , アク セス タイ ム の 遅い 外部 デバ イス も , 
その アク セス タイ ム に 応じ て DTACK を 遅らせ て アサ ー ト すれ ば , ブロ セッ サ と の デー 
タ 授 受 を 確実 に 行う こと が で きる . し た が っ て , 外部 デバ イス と ブロ セッ サ 間 の 非同期 の 


† 68000 の マニ ュ ア ル に は , 信号 が アク ティ ブ ま た は 真 (true) で ある こと を 示す た め に アサ ー ト 
(Assert) と いう 言葉 を 用 い , イン アク ティ ダ (休止 状態 ) か 偽 False) で ある こと を 示す た め に 
ネ ゲ ー ト (Negate) と いう 言葉 を 用 いて いる . し か し 本 書 で は 従来 か ら の 慣例 か ら て , アクティ 
プ , イン アク ティ ブ の 方 が , 各 信号 の 電圧 の “Low", “High" の いか ん に か か わら ず , 実際 の 動作 
を よく 表現 し て いる と 考え られ る 場合 は , 後者 の 用 語 を 用 いた . 
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デー タ 転 送 を 可能 に し て いる の は , この DTACK 信号 で ある . 


3.1.3 バス アー ビ ト レー ショ ン 制 御 信号 

以下 の 3 つの 信号 は , ブロ セッ サ も 含め て 2 つ 以 上 の バス マス タ に な り 得 る デパ バイス が 
存在 する と き に , どの デバ イス が バス マス タ に な る か を 決定 する の に 必要 な 信号 で ある . 

a. バス 要求 CBR) [入力 ] この 信号 は , 外部 デ 
プロ セッ サ に 要求 する 信号 で ある . この 信号 の 入力 端子 に は , バス マス タ と なり 得る すべ 
て の デベ イス か ら の 信号 の ワイ ヤ ド オア が と られ た も の が 入力 され る . 

b. バス グラ ント (BG) [出力 ] この 信号 は , プロ セッ サ が 他 の すべ て の バス マス 
タ と な り 得 る デベ イス に 対し て バス の 解放 を 行う こと を 示す 信号 で ある ,. バス の 解放 は そ 
の と き 実 行 中 の バス サイ クル が 終了 し た 時 点 で 行わ れる . 

c. パス グラ ント アク ノレ ッ ジ (BGACK) [入力 ] この 信号 は , 外部 の デバ イス 
が ベス マス タ に な っ た こと を 示す 入力 信号 で ある . 外部 デバ イス は 以下 の 4 つの 条件 を 検 
出す る まで は この 信号 を アサ ー ト し て は な ら な い . 

(1) バス ダラ ント 信号 CBG) を 受信 する こと 

(2) アド レス スト ロー プ 信 号 (AS) が 休止 状態 (イン アク ティ ブ ) で ある こと . つま 
り , プロ セッ サ が バス を 使用 し て いな いこ と 

(3 ) デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ 信 号 DTACK) が 休止 状態 で ある とこ と. つまり, メモ 
リ ま た は 入出 力 デ バイ ス が バス を 使用 し て いな いこ と 

(4) バス グラ ント アク ノレ ッ ジ 信号 (BGACK) が 休止 状態 で ある こと 。 すなわち , 
バス マス タ 権 を と っ て いる 外部 デバ イス が 他 に 存在 し な いこ と 





ス が バス マス タ に な る こと を 





3.1.4 割込み 制御 信号 

割込み 優先 レベ ル (TEL0, iPL1, TPL2) [入力 ) これ ら 3 本 の 割込み 制御 信号 は 
外部 デバ イス が ブロ セッ サ に 対し て 割込み 要求 が ある こと を 示す た め に 用 いら れる . 外部 
の 割込み は 3 ビッ ト に エン コー ド し て 入力 され ,。 7 レベ ル の 割込み が 可能 で ある . 割込み 
レベ ル は 7 が 最も 優先 度 が 高く 。 1 が 最も 優先 度 が 低い . また 0 は 割込み が な いこ と を 示 
す . ここ で , TPLO が 最 下位 ビッ ト (LSB), TPL2 が 最上 位 ビッ ト (MSB) で ある 。 


3.1.5 シス テム 制御 信号 
a. バス エラ ー (BERR) [入力 ] この 入力 信号 は , 現在 実行 中 の 命令 サイ クル で 障 
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害 が 生じ た こと を プロ モッ サ に 知ら せる た め の 信号 で ある . ここ で いう 障害 と は 次 の よう 
な も の で ある . 

(1) デベ イス が 応答 し な いと き 

(2 ) 割込み ペク トル 番号 を と ら え られ な いと き 

(3 ) 不正 な アタ キス 要求 が メモ リ 管 理 ニ ニッ ト (MMU) に よっ て 検出 され た と き 

(4 ) 他 に 応用 シス テム に 依存 する いろ いろ な エラ ー が 発生 し た と き 

b. リセ ッ ト (RES) [入出 力 ] この 玖 方 向 信号 線 は , 外部 の リセット 信号 に 応じ て 
プロ セッ サ を リセット する 働き を も っ て いる . すなわち , この 端子 に “Low" レベ ル が 入 
力 さ れる と , プロ モッ サ は シス テム イニ シャ ライ ズ シー ケン ス を 開始 する . また , ブロ 
モッ サ の 内 部 で RESET 命令 が 実行 され る と , この 端子 より リセ ッ ト 信 号 が 出力 され る . 
すなわち , ブロ モッ サ は 外部 デバ イス を り モ セッ ト す る こと が で きる . た だ し この 場合 プロ 
モッ サ 自 身 の 状態 は リセ モット さ れ な い . な お , プロ モッ サ お よび 外部 デバ イス を 含め た 全 
シス テム を リセ モッ ト す る に は , リモ セット と ホー ルト 端子 に 同時 に Low レベ ル を 入力 する 
必要 が ある . 

c. ホー ルト (HALT) [入出 力 】 この 双方 向 信号 線 へ 外部 か ら “Low" レベ ル を 入 
力 す る と , プロ モッ サ は 現在 の パス サイ クル を 完了 し た 時 点 で 停止 する .、 プロ セッ サ が 停 
止 する と , すべ て の 制御 信号 は 休止 状態 に な り , デー タバ ス お よび アド レス バス は ヘイ 
イン ピー ダン メス 状態 に な る . また , ブロ モッ サ が 2 重 ベ ス 障 害 の よう な 状態 に た っ た と き 
も プロ セッ サ は 停止 し 。 この こと を 外界 に 知ら せる た め , この 端子 より “Low” レベ ル が 
出力 され る . 











8.1.6 6800 周 辺 LSI 制御 信号 

以下 の 3 つの 信号 線 は , 68000 が 6800 の 周辺 LSI を 使用 する こと を 可能 に する た め に 
設け られ た も の で ある . 

a. イネ ー プ ブル (E) [出力 ] この 信号 は 6800 周 辺 LSI に 共通 な デー タ 転 送 の 同期 
クロ ッ ク 信 号 で ある . この クロ ッ ク の 周期 は 68000 の 10 ク ロッ クサ イク ル に 等 し く 6 ク 
ロッ ク が “Low”,。 4 クロック が “High” と いう 仕様 に な っ て いる 。、 

b. バリ ッ ド ベリ フェ ラル アド レス (VPA) [入力 ] この 信号 は モレ クト され た デ 
ズバ イス が 6800 周辺 LSI で ある こと を プロ モッ サ に 知ら せる た め の 信号 で ある . プロ セッ 
サ は この 信号 を 受け る と デー タ の 転送 を イネ ー プ ブル 信号 CE) に 同期 し て 行い 。 また , 割 
込み を オー トペ クタ 割込み (9 章 参 照 ) で 行う よう に た る. 


3.1 イン ター フェ イス 信号 2 ク 


c. パリ ッ ド メモ リ アドレス (VMA) [出力 ] この 出力 信号 は , アド レス バス 上 
に 有効 な アド レス が 出力 され て いる こと を 示す . 同時 に , VPA 入力 に 対す る 応答 で ある 
こと , すなわち , デー タ 転 送 が イネ ー ブ ル に 同期 し て 行わ れる こと を 示す . 


表 3.2 ファ ンク ショ ンコ ー ド と サイ クル タイ ブ 





Fcz | gei | rco | caeTme 


Low | Low | Low | (Ondegned Reserved) 
Low | Low | 厨 中 | UserDam 

Low | Hgh | Low | UserPregmam 

Low | figh | Hgh | COndefned Reserved) 
gh | Low | Low | (Undefned Reserved) 
High | Low | g | Supervisor Da 

High | High | Low | Supervisor Program 
High | High | High | Interrupt Acknowledge 


























信 。 号 名 = ニモ ュ ッ ク | 入力 有力 | アタ ティ ブ 状態 スー 
アド レス バス A1-A23 出 カ High O 
デー タバ ベス Do-Die 入出 カ High O 
アド レス スト ロー ブ AS 軸 カ Low O 
リー ド / ラ イト RW 出力 | Read: High O 
Write: Low 
村 だ # 5 に TDS, LDS 出 カ O 
デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ DTACK 入 カ Low ー 
バス 要求 ER 入 カ Tow 5 
バス ダラ ント BG 出 カ Low 還 
バス グラ ント アク ノレ ッ ジ BGACK 入 カ Low デ 
割込み 優先 レベ ル TEL0, iPL1, iPL2| 入 Low = 
バス テラ テー BERR 入 カ Low と コ 
リャ ッ ト 入出 力 Low オー プン 
ドレ イン 
ホー ルト ALT 入出 カ Low オー プン 
ドレ イン 
イネ ー プ ブル E 肌 カ High ー 
ズバ リッド メモ リ アドレス VMA 軸 カ Low O 
ズリ ッ ド ペリ フェ ラル アド レス | VPA 入 カ Low 
ファ ンタ ショ ンコ ー ド FC0, FC1, FC2 出 カ High O 
クロ ッ ク CLK 入 カ High 記 
電 源 (SV) Vee 入 カ "ep 
接 地 (0V) Vss 入 カ ー ー 

















注 ) O 即 は スリ ー ス テー ト 信号 で ある こと を 示す 
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3.1.7 プロ セッ サス テー タス 

ファ ンク ショ ン コー ド (FC0, FC1, FC2) この ファ ンク ショ ンコ ー ド 出力 は , 
表 3.2 に 示す よう に プロ セッ サ の ブロ グラ ムッ 実行 状態 な ら び に メモ リ 等 の アク セス の 種類 
を 示す . すなわち , ユー ザ モー ド か スー パ バ ベイ ザ モー ド か , ブロ グラ ム フェッチ サイ ク 
ル か デー タ アク セス サイ クル か が 示さ れる . さら に , これ ら 3 つの 出力 が すべ て “High" 
レベ ル の 場合 は ブロ モッ サ が 割込み を 受け 付け た こと (割込み アク ノレ ッ ジ ) を 表す . 


9.1.8 クロ ッ ク (CLK) 
クロ ッ ク は ブロ セッ サ を 動作 させ る た め の 信号 で , その 最大 周波 数 が 4 6, 8, 10, 12 
MHz の MPU が 用 意 き れ て いる . 


3.1.9 信号 の まとめ 

表 3.3 に 今 ま で 述べ て きた 信号 の まとめ を 示す . この 表 に は , 信号 名 と その = ニモ ニッ 
ク , その 信号 の 入出 力 の 区 別 。 アク ティ ブ 状 態 が “High” レベ ル な の か “Low” レベ ル た な 
の か が 記さ れ て いる . さら に , この 表 の 右端 に は , その 信号 が スリ ー ス テー ト に た なり 得る 
か どう か が 示さ れ て いる . 


3.2 バス オペ レー ショ ン 


この 節 で は 68000 の バス オペ レー ショ ン に つい て 説明 する . バス オペレーション に は 
デー タ 転 送 。 バ ステアー ビ トレ ーション , バス エラ ー, お よび ホー ルト , リセ ッ ト 等 の オペ 
レー ショ ン が ある . なお, 割込み 発生 時 の バス オペ レー ショ ン , 6800 周辺 LSI と の デー 
タ 転 送 オ ベレ ーション , また , DMA 時 の バス オペ レー ショ ン に つい て は 8.9 お よび 10 
章 に て 説明 する . 


3.2.1 デー タ 転 送 オ ペレ ーション 

プロ エセ ッ サ と 外部 デバ イス と の 間 で 行う デー タ 転 送 は デー タ 転 送 す ペレ ーション に 従っ 
て 行わ れる . この オペ レー ショ ン で は , デー タ バス (D0-D15), アド レス バス (A1 ン 
A23) お よび 非同期 デー タ バス 制御 信号 CAS, UDS, LDS, R/W, DTACK) が 用 いら 
れる . また , その と き 実 行 さ れ て いる バス オペ レー ショ ン の タイ プ を 示す た め フ ァ ン クシ 
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ュ ン ュー ド (FC0-FC2) が 出力 され る . 

デー タ 転 送 オ ナベ レー ショ ン に は , リー ド サイ クル ,。 ライ ト サイ クル お よび リー ド モデ 
ィ フ ァ イ ライ ト サイ クル の 3 つの 基本 オペ レー ショ ン が ある . 以下 , これ ら 3 つ の 基本 
オペ レー ショ ン に つい て 説明 する 

a.。 リー ド サイ クル リー ドサ イク ル は ブロ セッ サ が 外部 デバ イス か ら デ ー タ を 読 
み 取 る オペ レー ショ ン で ある . ブロ セッ サ が 実行 すべ き 命令 は 外部 メモ リ に 格納 され て い | 
る の で , 命令 フェ ッ チ も この リー ドサ イク ル で 行わ れる . 実行 中 の リー ド サイ クル が 命 
令 で ある か , デー タ で ある か は ファ ンク ショ ンコ ー ド (EC0-FC1) に 出力 表示 され る . 

図 3.2 に リー ド サイ クル の タイ ミン グチ ャ ー ト を 示す . ここ で リー ド サイ タル と し て 
ウード リード, 上 位 バ イト リード 。 下位 バイ トリ ー ド の 3 つが 示さ れ て いる が , その 違 
い は 表 3.1 で も 示し た よう に , 上 位 デ ー タ スト ロー プ ブ (UDS), 下位 デー タ スト ロー ブ 
(LDS) の アサ ー ト の 仕方 が 違う だ け で ある , こと で は ワー ドリ ー ド サイ クル に つい て そ 
の オペ レー ショ ン を 説明 する . 


S0 S2 S4 S6 S0S2 S4 S6 SO S2S48S6 
CLK 


AcAs フエ ーーーー ィ ャ ーーー 


| 引 


加 

jm 

/ 
DTAOR ーー レーー ド ドレ ーー ドー ビレ ーー/ デ 
D8cD15:ー ニ ーー に ーー コーーーーーーーーー イ ニー リー 
D0sp =ーー ビ ーー ナー ベー デー 

TO0cfoe コピ ニニ ーーー ニ ーー 

に レオ ー"W2ー 守 
図 8.2 リー ドサ イク ル タイ ミン グ 


| 


に 


S0 状態 で は , まず , R/W ライ ン が リー ド 状 態 High レベ ル ) に され , ファ ンク ショ 
ン ュ ー ド が FC0FC2 へ 送出 され る . S0 状態 で は ほ ア ドレ スペ パス は まだ ヘイ イン ピー ダ 
ンス 状態 で ある . 次 に S1 状態 に な る と アド レス バス の ハイ イン ビー ダン ス 状 態 が 解除 
きれ , そこ か ら ア クセ ス す べき デベ イス の アド レス が 送出 され る . S2 状態 で は アドレス 


† S1 状 態 : SO と S2 の 間 の CLK=Low レベ ル の 状態 で ある . 本 書 で は クロ ッ ク サイ クル の 
奇数 状態 を 省略 し て いる 場合 が ある . 
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スト ロー ブ (AS) と 上 位 デ ー タ ストローブ (UDS), 下位 デー タス トロ ー ブ (LDS) が 
アサ ー ト され る . 

AS 信号 を 受け る と 外部 デア バイ ス は アド レス を デュ ー ド し て , どの デバ イス が 選択 され 
て いる か を 知る . 選択 され た デバ イス は デー タ バス 上 に デー タ を 送出 し , また , 同時 に デ 
ー タ 送出 を 行っ た こと を 示す デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ (DTACK) を アサ ー ト する . 

一 方 プロ モッ サ は , S4 状態 の 終り で DTACK が アサ ー ト され て いる か どう か チェ ッ 
クレ し , アサ ー ト され て いれ ば すぐ に S5 状態 に 入る 、 も し この と き ア サー ト さ れ て いた なけ 
れ ば , S5 の 状態 に 入ら ず Sw 状態 (ウェ ー ト 状態 ) に 入る . この Sw 状態 は 図 3.3 に 示 
す よ うに , DTACK が アサ ー ト され る まで 挿入 され る の で , デー タ アク セス 時 間 の 遅い 

50S182S3S4SwSwSwSwSwSwSsS6S7S0 デバ イス は その 遅れ 時 間 を 含め て 
crk TI 半 面 1 AGK を アサ ー ト すれ ば ょ い 、 
ババ パパ パフ ョ セッ す は DTACK が アサ テー 

2 区 レレ bb シシ ニシ ニシ シッ ッ CK ド ト き れ て デー タ ベ ス 上 に デー タ が 
ms 1 / 確定 し て いる こと を 知る と , S6 状 
て Ds 1 / 贅 の 終り で デー タ を 内 部 に ラッ チ す 
mW _、 ーー ーーー デー デー る. 最後 に S7 状 態 で UDS, LDS 

pTAcK _、 、 、- つ し  // を ネ ゲ ダー ト し , AS を ネ ゲ ー ト し て 

D0-Dhs に 5 リー ド サイ クル を 終了 する . な お ア 


図 3.8 アク モス が 遅い デベ イス に 対す る 9ー ド ドレ スズ ス は , 8S7 状態 が 完了 する 
サイ クル タイ ミン グ まで 有効 で ある . 

リー ド サイ クル が 終了 する と , 外部 デバ イス も デー タ 送 出 を 停止 する と と も に , DTA 
CK を ネ ダ ゲート する . 以上 , リー ド サイ クル の オペ レー ショ ン を まとめ て フロ ー チ ャ ー ト 
に する と 図 3.4 の よう に た なる. 

b. ライ ト サ イ クル ライト サイ クル は プロ セッ サ が 外部 デバ イス に 対し て デー タ 
を 書き 込む オペ ベレ ーション で ある . 図 3.5 は ライ ト サイ クル の タイ ミン グチ ャ ー ト で あ 
る . ライ ト サイ クル に も , ワー ド ライ ト , 上 位 メ イト ライ ト , 下位 バイ ト ライ ト の サイ 
クル が ある が , その 違 い は リー ド サイ クル の 場合 と 全く 同じ で ある . 以下 ウー ドラ イト 
サイ クル の オペ レー ショ ン の 説明 を 行う . 

まず , S0 状態 で プロ モッ サ は ファ ンク ンション ュー ド を FC0-FC1 へ 出力 する . こ 
の と き ア ドレ ス パス は まだ ハイ イン ピー ダン ス 状 態 に ある . S1 状態 に な る と アド レス ペ 
ス の ヘイ イン ピー ダン ス 状 態 が 解除 され , そこ か ら ア クセ モス すべ き デ バイ ス の アド レス が 
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2 の ファ ンク ショ ンコ ー ド を FC0 一 FC2 に 送出 する 
S1{ 3) アド レス を A1A23 に 送出 する 
sa 9 アド レス スト ロー プ ブ (AS) を アサ ー ト する 
5) 上 位 デ ー タ スト ロー ブ (UDS) お よび 
下位 デー タ スト ロー プ (LDS) を アサ ー ト する 
【 














1) アド レス を デ ョ ー ド する 

2) デー タ を D0D15 に 送出 する 

3) デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ (DTACK) を アサ 
ー ト する 





S4( * DTACK を チェ ッ ク す る て … 


[ 
デー タ 取 込み 
S6{ 1) デー タ を ラッ チ す る 
si る DDS と LDS を ネ ゲ ー ト する 
3) AS を ネ ダ ー ト する 
I 














! 
サイ タル 終了 
1) デー タ の D0 一 D 15 へ の 送出 を 停止 する 
2) DTACK を ネ ゲ ー ト する 
1 





! 
次 の サイ タル を 開始 
図 3.4 ワー ドリ ー ド サイ タル フロ ー チ ャ ー ト 


S0 S2 S4 S6 SO S2 S4 S6 SO S2 84 SG 
CLK 


ーー" 錠 人 サー トー 欠 ゴ 


図 3.5 ライ ト サ イ クル タイ ミン ダグ 
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送出 さ れる . 次 の S2 状態 で は アド レス スト ロー ブ (AS) が アサ ー ト され , R/W が 
"Low” レベ ル に な っ て ライ ト サイ クル で ある こと を 示す . S3 状態 に た る と デー タ バス 
か ら デ ー タ が 送出 され , また , S4 状態 で 上 位 デ ー タ スト ロー プ (UDS), 下位 デー タス 
トロ ー プ (LDS) が アサ ー ト され る . 

外部 デバ イス 側 で は 送出 され た アド レス を デュ ー ド し て , どの デバ イス が 選択 され た か 
を 知る . 選択 され た デバ イス は デー タ バス 上 の デー タ を UDS また は LDS を 用 いて メモ 
りな いし レジ スタ へ 取り 込み 。 プロ セッ サ に 対し て DTACK を アサ ー ト する . な た お, プ 
セッ サ で は DTACK が アサ ー ト され て いる か どう か を リー ド サイ クル と 同じ よう に S 
4 の 終り で チェ ッ ク す る . この と き DTACK が アサ ー ト され て いた けれ ば Sw 状態 が S5 
の 前 に 挿入 きれ る の で , 書込み に 時 間 の か か る デバ イス で は DTACK の アサ ー ト を 遅 ら 
せれ ば よい . 

プロ セッ サ は S4 また は Sw 状態 で DTACK が アサ ー ト され る と , S5 の 状態 へ 入り S 
6, S7 の 状態 へ と 進む . S7 状態 で は UDS, LDS を ネ ダ ー ト し, さらに, AS を ネ ゲ ー ト 
する . デー タバ ベス 上 の デー タ お よび R/W の ライ ト 状 態 は S7 状態 の 間 は 保持 され , 次 
の サイ クル の S0 状態 に な っ て 始め て , デー タ バス 上 か ら デ ー タ が 除去 され , R/W が り 
ー ド 状態 に 戻る . 

また , デベ イス 側 で は AS が ネ ゲ ー ト され た の に 応じ て DTACK を ネ ゲ ー ト する . 

以上 の ライ ト サイ クル の オペ レー ショ ン を まとめ て フロ ー チ ャ ー ト に する と , 図 3.6 の 
よう に た なる. 

c. リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル は 。 
ブ プロ モッ サ が 外部 の デバ イス か ら デ ー タ を 読取 り , それ に 論理 演算 操作 を 加え て 変更 し 
た デー タ を 同じ アド レス の デバ イス に 書き 込む せ オ ペレ ーション で ある . この サイ クル は リ 
ー ド と ライ ト オペ レー ショ ン が 連続 し て 実行 され, 分 割 で き な い バス サイ クル で ある 。 
と れ は リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル の 重要 な 特徴 で ある . リー ドモ ディ ファ イラ イ 
ト サ イ クル は マル チ ブ プロ セッ サシ ステ ム に お ける プロ セッ サ 間 の 交信 で 非常 に 有用 た 役 
割 を 果す すなわち, 2 つ 以上 の プロ セッ サ 間 で 共有 され る デベ イス また は メモ リ を 1 つ 
の ブロ セッ サ が リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イク ル で 使用 し て いる 間 は , 他 の プロ モッ サ 
は この デバ イス また は メモ リ を アク セス する こと が で き な い . し た が っ て , ブロ セッ サ 間 
の 交信 の た め に 必要 な フラ グ 等 に 対す る リー ド / ラ イト の 競合 を 避け る こと が で きる . 

68000 で は TAS (Test and Se 命令 だ けが リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル を 使 
用 する . TAS 命令 は ベイ ト 操 作 し か で き な い の で , ワー ドリ ー ド モデ ィ フ ァ イ ライ ト サ 


' 
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1 
デー タ 書 込み 
1) アド レス を デュ ー ド する 
2 デー タ D0~D15 を スト ア す る 
3) デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ (DTACK) を アサ 
ー ト する 
] 





S41*DTACK を チェ ッ ク す る ニー… 











1) UDS, LDS を ネ ダ ー ト する 
2) AS を ネ ゲ ー ト する 
| 








1 
サイ タク ル 衣 

1) DTACK を ネ ゲ ー ト する 

] 





[ 
3) デー タ を デー タ バス 上 か ら 除 去 する 
4) R/W を リー ド 状 態 に する 


次 の サイ クル を 開始 


図 3.6 ワー ドラ イト サイ クル フロ ー チ ャ ー ト 


SO0 S2 S4 S6 S8 S10S12S14S16S18 


rco-rc。 コーーーーーーーーーーー 


図 3.7 ペイ トリ ー ド モデ ィ フ ァ イ ラ イト サイ クル タイミング 
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ショ ン ュ ー ド を FC0-FC2 ド 送出 する 
S1[ 3) アド レス を A1A 23 に 送出 する 
s ⑰ アド レス スロ ー プ (AS) を アサ ー ト する 

5) 上 位 デー タ スト ロー ブ (UDS) また は 
id スト ロー ブ (LDS) を アサ ー ト する 





1 
ー タ 読出 し 
1) アドレス を デュ ー ド する 
2 デー タ を D8D15 また は D0~D7 に 送出 
する 
3) デー タ 転 送 アク ノレ ッ ジ (DTACK) を 7 サ 
S4( * DTACK を チェ ッ ク す る ー ト する 








! 
デー タ 取 込み 
ー タ を ラッ チ す る 


S また は LDS を ネ ゲ ー ト する 
き を ト す る 


の 
に 
日 


ト に に 2 
旨 





1 
読出 し 立 了 
1) D8-D15 また は D0-D7 か ら デー タ を 除 
去 する 
S8~S13{ * デー タ を 修正 する 2 DTACK を ネ ゲ ー ト する 
] 





! 
出力 転送 を 開始 
S14( 1) R/W を ライ ト に する 
S15{ 2) デー タ を D8-D15 また は D8D7 た 送出 する 
S16( 3) DDS F LDS を アサ ー ト する 








4 
1 D8D15 また は D0 て D7 上 の デー タ を ス 
ト ア する 
2 DTACK を アサ ー 時 





[ 
出力 転送 を 交 
Ss (3 1UDS また は LDS を ネ ゲ ー ト する 
2】 HE 





1 
サイ クル 終了 
1) DTACK を ネ ゲ ー ける 





『 
3 D8-D15 また は D0D7 上 か ら デ ー タ を 除去 する 
め ) RW ki ー ド 状態 に する 


送 の サイ タル を 開始 


3.8 ペイ ト リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル フローチャート 





sf 
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イク ル は 存在 し な い 、 バイ ト リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル の タイ ミン グチ ャ ー ト 
を 図 3.7 に , また , フロ ー チ ャ ー ト を 図 3.8 に 示す . リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ ク 
ル は リー ド サイ クル と ライ ト サイ クル が 続け て 実行 され る だ け な の で , 詳細 な 動作 の 説 
明 は ここ で は 省略 する . た だ し , アド レス スト ロー ブ CAS) は この サイ クル の 間 ず っ と 
アサ ー ト され る の で 注意 され た い . 


8.2.2 バス アー ビ ト レー ショ ン CBus Arbitration) 

バス アー ビ ト レー ショ ン は 外部 デバ イス た と えば DMACT が プロ セッ サ か ら 独 立 し て 
デー タバ ス を 使用 する と き に 必要 と な る オペ レ ョ ン で ある . すなわち , バス 制御 能力 
を 有する デバ イス (ブロ セッ サ を 含む ) が 2 つ 以 上 で 1 つの バス を 共有 する と , パス アク 
セス 競合 の 問題 が 必ず 生ずる . この 和 競合 を 村 け る た め に は , バス 制御 の 支配 権 を どの デベ 
イス が も つか , すなわち , どの デバ イス が バス マス タ に な る か を 決め る 必要 が ある . この 
オペ レー ショ ン を バス アー ビ ト レー ショ ン と いう . 





68000 で は バス アー ビ ト レー ショ ン を 可能 に する た め に , バス 要求 BR), バス グラ 
ント (BG), バス グラ ント アク ノレ ッ ジ (BGACK) と いう 5 3 本 の 制御 信号 が 用 意 さ れ 
て いる . アー ビ ト レー ショ ン 回 路 は プロ セ モッ サ の 外 に , デイ ジ チ ェ イン また は ブライ オリ 
ティ エン ュー ダ 等 を 用 いた 制御 回 路 と し て 構成 され る 、 この 場合 , バス マス タ に な り 得 
る 外部 デバ イス は いく つ あ っ て も よい が , プロ モッ サ は 外部 デバ イス より も バス マス タ 権 
は 低く 格付 けさ れる こと に た る 。 

図 8.9 は パス アー ビ ト レー ショ ン の タイ ミン グチ ャ ー ト で ある . 以下 この 図 に 従い な 
が ら , バス アー ビ ト レー ショ ン の オペ レー ショ ン を 説明 する . 

バス 制御 能力 を 有する デベ イス が バス を 使用 し た いと き に は , まず , ブロ セッ サ に 対し 
て バス 要求 (BR) を アサ ー ト する . この よう な デベ イス が 複数 個 あ る と き は , ワイ ヤ ド 
オア し て BR へ 入力 する .、 プロ セッ サ の オペ レー ショ ン と と この 信号 は 全く 非同期 で あり 。 
プロ セッ サ は クロ ッ ク (CLK) で この 信号 を サン ブリ ング し 。 同期 化す る . し た が っ て 
プロ セッ サ が BR の アサ ー ト を 内 部 的 に 認知 する に は BR 入力 後 約 0.5 こ 1.5 クロ ッ ク サ 
イク ル の 時 間 が 必要 で ある 。 

プロ セッ サ は BR が アサ ー ト され た こと を 内 部 で 認知 する と , ブロ セッ サ が S0 状態 で 
た ない 場合 は 次 の クロ ッ ク サイ クル で , また ,S0 状態 の 場合 は 次 の 次 の クロ ッ ク サイ クル 
で バス グラ ント (BG) を アサ ー ト する . すなわち , BG は ブロ ッ サ の 実行 状態 の いか 


† DMAC: Direct Memory Access Controller (10 章 参 照 ) 
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_ BG を 7 サー ト す るー 一 ーー プロ ネッ サ は 次 の サイ クル を 開始 する (パス マス タ を 回 居る ) 
か 内 部 で 有効 に な る バス マス タク 権 BGACK が 内 部 で 有効 に な る 
恥 を サン プル する を 放 業 する BGACK を サン プル する なつ 
BR か 7 サー ト ま れる | 
S2 84 SG6 50 82 S4 S6 SO 52 
crK TITI 「 1 [ 1 






























































凡 凡 


BGACK 
AIーA23 
AS 
EDS/DDS 
RW 
TACK 








D0 一 D15 





FC0-FC2 
プロ セッ サ - 





上 一 アロ モッ サ 


外部 アバ イズ 
(点線 は 外部 アバ イス が 制御 する ) 
.9 バス アー ビ ト レー ショ ン タイ ミン グ 





ん に か か わら ず , BR に 対し て 約 1.5<2.5 クロ ッ ク サイ クル 後に 必ず 応答 する 信号 で あ 
る . この た め , ブロ モッ サ の バス マス タ 権 は 外部 デバ イス より 低く 格付 けら れる こと に な 
る . た だ し , プロ モッ サ は ペ ベス サイ クル の 途中 で あっ て も BG の アサ ー ト を 行う が , そ 
の バス サイ クル は 最後 まで 正しく 実行 され る . プロ モッ サ は サイ クル を 終了 し 次 第 , パス 
マス タ 権 の 放棄 を 行う 、 すなわち , プロ モッ サ は アド レス ベス, デー タバ ベス, AS, LDS, 
TODS, R/W お よび ファ ンク ショ ンコ ー ド を ハイ イン ピー ダン メス 状態 に する . 

ズ ス マス タ 権 に な り 得 る 外部 デバ イス が 2 つ 以 上 存在 する と , BG は 外部 の バス アー 
ゼ ト レー ショ ン 回 路 を 通し て , バス 要求 を 出し て いる デベ イス に 受け 取ら れる . その 外部 
デベ イス は BG を 受け 取る と , その と き 実 行 さ れ て いる バス サイ クル が 終了 する の を 待 
っ て バス マス タ 権 を 獲得 する . ここ で , 実行 中 の バス サイ クル と は プロ モッ サ も し く は 
他 の 外部 デバ イス が バス マス タ に な っ て いる バス サイ クル の こと で ある . プロ セッ サ の ペ 
ス サイ クル の 終了 は , アド レス スト ロー ブ (AS) お よび デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ (DT 
ACK) が ネ ア ゲー ト さ れる こと に よっ て 知る こと が で き , 他 の 外部 デバ イス が 使用 する バス 








いり 
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ン 開 始 
1) ベス グラ ント (CBG) を アサ ー ト する 
1 





M】 
】 


3 


$ め 






外部 の パス ネ ア ー ビ ト 
スマ スタ に な る べき デ 
選ば れ た デバ イス は 現在 実行 され て いる バス 
サイ クル が 終了 する の を 待つ 

選ば れ た デバ イス は パス グラ ント アク ノレ ッ 
ジ (BGACK) を アサ ー ト し て , バス マス タ 
権 を 獲得 する 

新しい バス マス タ は BR を ネ ゲ ー ト する 

] 











1) BG を ネ ゲ ー ト し , BGACK が ネ ゲ ー ト され る 





バス マス タ と し て 動作 


バス マス タ 権 を 拓 康 








まで 待機 する 
1 

! 

1) プロ モッ サ と 同じ 手順 で , デー 転送 サ イタ 
ル を 実行 する 

1 BGACK を ネ ゲ ー ト する 

] 
! 

バス マス タ 権 回 衝 


図 83.10 パス アー ビ ト レー ショ ン フ ロー チャ ー ト 





サイ クル は BGACK お よび DTACK が ネ ゲ ー ト され る こと に よっ て 知る こと が で きる 。 

以上 の よう に し て , BR を アサ ー ト し た デバ ベイ ス が バス マス タ 権 を 獲得 する と , その こ 
と を ブロ セッ サ に 知ら せる た め に バス グラ ント アク ノレ ッ ジ (BGACK) を アサ ー ト す 
る と と も に , BR を ネ ゲ ー ト する . プロ モッ サ は BR が ネ ゲ ー ト され た の を 受け て BG を 
を ネ ゲ ー ト レバ ス アー ビ ト レー ショ ン を 終了 する . ブロ モッ サ は その 後 は BGACK が ネ 


ゲー ト さ れる こと を 待つ だ け で ある . 


新しい バス マス タ は , アド レス パス, デー タバ ス を AS, UDS, LDS, R/W お よび フ 
ァ ン クシ ョ ンコ ー ド で 適当 に 制御 する こと に より , デー タ 転 送 の バス サイ クル を 形成 す 
る こと が で きる . 図 3.9 で は 新しい バス マス タ が 形成 する バス サイ クル は 1 バス サイ ク 
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ル し か 示し て いな い が , 2 つ 以 上 で あっ て も よい . し か し , この と き ペ ス マス タ は 性 
BGACK を アサ ー ト し 続け て お か ね ば な ら な い . BGACK は 所 定 の バス サイ タル が 完全 
に 終了 し て か ら ネ ゲー ト す る . これ は , 外部 デバ イス の バス マス タ 権 の 放棄 を 意味 する . 

プロ セッ サ は BGACK が ネ ゲ ー ト され た こと を 知る と , 他 の 外部 デバ イス か ら の バス 
要求 BR) が 受け 付け られ て いな いか ぎり , バス マス タ 権 を 回 復 する . も し , ここ で 他 
の デバイ メス が BR を アサ ー ト し て いれ ば , 外部 の アー ビ ト レー ショ ン 制 御 回 路 で 再 ア ー ビ 
トレ ーション を 行い 。 外部 デバ イス が 先 に パス を 占有 する こと に な る 

以上 , パス アー ビ ト レー ショ ン の オペ レー ショ ン を まとめ る と , 図 3.10 の フロ ー チ ャ 
ー ト の よう に た る. 


3.2.3 バス エラ ー お よび ホー ルト オペ レー ショ ン 

68000 の デー タ 転 送 パ ス オペ レー ショ ン は , DTACK 信号 を 用 いた 非同期 の ヘン ド シ 
ニー ク デー タ 転送 方 式 で ある . も し , 何ら か の 原因 で , た と えば , アド レス され た デベ イ 
ス が 存在 し な か っ た り , 電源 が 供給 され て いな か っ た りす る と , ハン ド シ ェ ー ク が 成立 し 
得 な た い . この よう な 事態 を ここ で は バス エラ ー と よぶ こと に する . バス エラー の 検出 は 
外部 回 路 に ま か さ れ て いる の で , パス エラ ー と し て どう いう も の を 設定 する か は ユー ザ の 
自由 で ある . 外部 で バス エラ ー が 検出 され る と , BERR の 入力 信号 を 介し て ブロ キッ サ 
に バス エラ ー の 発生 が 知ら され る . プロ モッ サ と し て は ベス エラ ー に 対す る 処置 は 。 
ERR 入力 の ほか に HALT 信号 が アサ ー ト され て いる か どう か で , 再 実行 する か ある い 
は 例外 処理 を する か が 決め られ る . この 項 で は バス エラ ー 時 の パス オペ レー ショ ン お よ 
ぴ び ホ ー ル ト 時 の パス オペ レー ショ ン に つい て 説明 する . 

a. バス エラ ー 例 外 処理 パス エラ ー 例 外 処理 が 行わ れる の は , HALT 信号 が アサ 
ー ト され ず に , BERR だ けが アサ ー ト され た と き で ある . 図 3.11 に 示す よう に ブロ セッ 
す は , まず , BERR が アサ ー ト され た こと を S4 また は Sw の クロ ッ ク の 立 下 り で 検出 
する と 。 デー タバ ス お よび アド レス バス を ヘイ イン ビー ダン ス 状 態 に する . ブロ モッ サ 
は 次 IC BERR が ネ ゲ ー ト され た こと を 知っ て , 例外 処理 シー ケン ス を 開始 する ・ 

. バス サイ クル の 再 実行 "プロ セッ サ が ペ ス サ イク ル を 実行 中 に BERR お よび 
ALT が と も に アサ ー ト され る と , プロ モッ サ は その ペ ス サイ クル を 再 実行 する . 図 
3.12 に バス サイ クル 再 実行 の タイ ミン グチ ャ ー ト を 示す 

プロ セッ サ は , BERR と HALT が 同時 に アサ ー ト され て いる こと を S4 また は Sw の 
ケロッ ク の 立 下り で 検出 する と , 実行 中 の バス サイ クル を 終結 し , デー タバ ス お よび ア 
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SO S2 84SwSw SwSwSw S6 S0 S2 S4 


CLK 


Ac-429 コイ レー イー ユーーーー ォ ーー ビー 




















RW ーー 
DTACK 1 1 
o-njg ニーー ビ ーー ーー キーーーーーー3 に ーーーー に ーー 

Fco-Fcz ーー 
1 
RET せ 
ーー 
トーー サ イタ ルーーー < テラー 検出 トー スタ ッ キ ング 


図 8.11 バス エラ ー タ イミ ング 
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コロ ーー フー ーーーーーーーー に ーー 
ーー=7 1 っ 学 
し ーー / 中 ーー= 
ーー 

て 一 三 た 

65 ーー 1 

レー JJ 








トー リー ド サイ クル ーー に ーー ホー ルト ーーーーー ト ー- 理央 一 


図 3.12 再 実行 ドス サイ クル タイ ミン グ 


ドレ スバ ス を ハイ イン ビー ダン ス 状態 に する . そし て , ブロ セッ サ は HALT が ネ ゲ ー ト 
され る まで ホー ルト 状態 に た る. 次 I に 本 ALT が ネ ゲ ダー ト さ れる と プロ セッ サ は 前 と 全く 
同じ アド レス , デー タ , 制御 の も と に バス サイ クル を 再 実 行 する . ここ で , HALT の ネ 
ゲー ト は 必ず BERR を ネ ゲ ー ト し て 1 クロ ッ ク 後 以降 に 行わ ね ば な ら な い . そう で な い 
と きい は 不正 シー ケン ス と みな され , ベク タ 番 号 0 の 例外 処理 と な る の で 注意 が 必要 で ある . 

プロ セッ サ は リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ タル に 対し て は バス サイ クル の 再 実 行 を 
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行わ な い . これ は リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ クル は 再 実行 し て も 結果 が 正しく な る と 
は か ぎら な いか ら で あ る . リー ドモ ディ ファ イ ライ ト サ イ タル 実行 中 に 再 実行 の 要求 が あ 
っ た と き に は , バス エラ ー 例 外 処 理 と な る . 

c. ホー ルト オペ レー ショ ン BERR が ネ ゲ ー ト の と き HALT だ けが アサ ー ト さ 
れる と , プロ モッ サ は ホー ルト 状態 に な たる. すなわち , プロ モッ サ は 実行 中 の バス サイ 
クル が 終了 する と 。 アド レス バス お よび デー タバ ベス を ヘイ イン ピー ダン ス 状 態 に し て , 
HALT が ネ ゲ ー ト され る まで 次 の バ パス サイ クル の 実行 を 停止 する . 図 3.183 は ホー ルト 
オペ レー ショ ン を 図示 し た も の で ある . ここ で , HALT が アサ ー ト され て も DTACK が 
ネ ゲ ー ト され た まま で あれ ば バス サイ タル は 終了 し な い の で , DTACK が アサ ー ト され 
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図 3.14 簡易 形 シン グル ステ ッ プ 回 路 
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な いか ぎり ホー ルト 状態 に な ら な いこ と に 注意 が 必要 で ある . 

ホー ルト オペ レー ショ ン を 用 いる と , シン グル ステ ッ プ で の バス サイ クル の 実行 が 可 
能 で ある . 図 3.14 は シン グル ステ ッ プ を 実現 する 簡易 な 回 路 で ある 、 すなわち , スイ ッ 
チ 1 を シン グル ステ ッ プ 側 ヘ モッ ト す れ ば , バス サイ クル が 1 ご つ 実 行 さ れる た ぴ に AS 
に よっ て JK フリ ッ プ フロ ッ プ が リセ ッ ト さ れる の で ブロ セッ サ は ホー ルト 状態 に な る . 
また , この と き ス イッ チ 2 を ウエ ー ト か ら ス テッ プ 側 へ 1 回 倒す た びに JK フリ ッ プ フロ 
ッ プ は セッ ト さ れる の で , ホー ルト 状態 が 解除 され バス サイ クル が 1 回 だ け 実 行 され る . 
な お , この 回 路 は , HALT と BERR や RES の 相互 の 影響 に つい て は 考慮 し て いな い の 
で , 実際 に 使う の に あたっ て は 注意 が 必要 で ある . 

プロ モッ サ は HALT 信号 を 受け 付け て いて も , バス アー ビ ト レー ショ ン は 通常 どおり 
行わ れる . すなわち , HALT は バス アー ビ ト レー ショ ン に は 何ら 影響 かない. バス アー 
ビ ト レー ショ ン は AS, LDS, UDS, R/W の 信号 を バス か ら 除 去 する , つま り , ハイ イ 
ン ビ ピー ダン ス 状 態 に する 機能 で ある . 

d. 2 重 バス 障害 (Double Bus Faults) バス テラ ー 例 外 処 理 に お いて プロ モッ サ 
は マシ ン 状 態 に 関す る 数 ワー ド の 情報 を メモ リ 上 に 退避 する . も し , バス エラ ー が この デ 
ー タ 転送 サイ クル で 発生 すれ ば , バス テラー が 2 回 続け で 生じ し た こと に な る . これ を 2 重 
バス 障害 と いう . 2 重 ぺ ス 障害 に な る と プロ セッ サ は ホー ルト する . 一 度 バ ス テラー 例外 
が 発生 し た と き , 次 の 命令 を 実行 する 前 に 発生 する バス テ エラー 例外 は すべ て 2 重 ベス 障害 
と な る . 

再 実行 ぶ ス サイ クル は バス エラ ー 例 外 に も , 2 重 バス 障害 に も ゃ なら な いこ と に 注意 す 
べき で ある . ブロ モッ サ は 外部 回 路 が 再 実行 を 要求 する か ぎり 同じ バス サイ クル を 何 度 で 
も 繰り 返す . 

BERR 信号 は ブロ セッ サ が 外部 か ら リ セッ ト 信 号 を 受け た と き の オ ペレ ーション に も 影 
響 を 与え る . プロ モッ サ は RES が アサ ー ト され る と プロ グラ ム の 実行 を 開始 すべ く , リ 
セット 例外 処理 (8.3 節 参照 ) の 実行 に よっ て メモ リ 上 の 情報 を 読み 出す 、 も し , この と 
き ベ バス エラ ー が 生じ た ら , これ は 2 重 ペ ス 障害 と みな され , プロ モッ サ は ホー ルト する . 

2 重 ベ ス 障 害 の た め に 生じ た ホー ルト 状態 は 外部 か ら の リセ ッ ト で な けれ ば ホー ルト 
状態 を 解除 する こと は で き な い . 





3.2.4 リセ ッ ト オ ペレ ーション 
68000 の リモ ッ ト 適 子 (RES) は 双 方 向 性 信号 で ある . これ に より 外部 回 路 あ る い は ブ 
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図 9.15 リモ ッ ト オ ペレ ーション 


ロモ セッ サ の いずれ も が ブロ セッ サ を 含む 全体 シス テム を リセ ッ ト す る こと が で きる . 図 
3.15 は リモ セッ ト オペ レー ショ ン の タイ ミン グチ ャ ー ト で ある . ブロ セッ サ を 完全 に リセ 
ッ ト す る た め に は , RES と HALT が 外部 か ら 同時 に アサ ー ト され な けれ ば な ら な い . こ 
の アサ ー ト し て いる 時 間 は , パワ ー オ ン 時 で 100ms, また , 通常 時 で 10 クロ ッ ク サ イク 
ル の 時 間 が 必要 で ある . 

プロ セッ サ は リモ ッ ト を 受け 付け る と , ペタ クタ 番 号 0 (0~3 番 地 ) の アド レス 情報 を 読 
る 取 り そ れ を スー パ バ イザ シス テム スタ ッ ク (SSP) ヘ ロ ー ド する . 決 に ベタ クタ 番号 1 
(4 ご 7 番地) の アド レス 情報 を 読み 取り それ を ブログ ラム カウ ンタ ヘ ロ ー ド する . さら に 
プロ セッ サ は , ステ ー タ ス レジ スタ の S ビ ピット を モ セット, エビ ピッ ト を リモ ッ ト し , 割 込 
スレ ベル を 7 に セッ ト す る . 他 の レジ スタ は リセ モット オペ レー ショ ン に よっ て 影響 され な 
い . 

プロ セッ サ が RESET 命令 を 実行 する と RES 端子 は 124 タク ロック サイ タル の 間 “Low” 
レベ ル に 駆動 され る . これ は , プロ モッ サ が 外部 回 路 セ を リセット する 目的 の も の で ある . 
し た が っ て , RESET 命令 が 終了 すると, RES 商 子 に つなが れ て いる 外部 デバ イス は すべ 
て リセ ッ ト さ れる . な お , RESET 命令 の 実行 は プロ モッ サ の 内 部 状態 や ンジ スタ に は 全 
て 影響 を 与 を な い . 
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68000 の 大 きた 特徴 の ひと つ は , 豊富 な アド レス 形式 を 備え を て いる こと で ある , この 章 
で は , まず , この 豊富 た アド レス 形式 が 機械 語 レベ ル で どの よう に し て 実現 され て いる か 
に つい て 述べ , 次 に 各 ア ドレ ス 形 式 の 機能 につい て 述べ る . 


4.1 命令 の 形式 


68000 の 命令 は 図 4.1 に 示す よう た な , 4 種類 の ワー ド す な わ ち オペ レー ショ ン ウ ー ド , 
イミ ディ エイ ト オペ ラン ド ワード, ソース 実効 アド レス 拡張 ワー ド , デス ティ ネー ショ 


ン 実 効 ア ドレ ス 拡 張 ワ ー ド の 組合 せ で 構 
成 さ れる . オペ レー ショ ン ワ ー ド は 命令 
の 基本 部 分 で あり , 命令 の 機能 まこ れ に 
よっ て 決 る . イミ ディ エイ ト オペ ラン ド 
ワー ド お よび ソー ス / デ ステ ィ ネ ー シ ョ 
ン 実 効 ア ドレ ス 拡 張 リ ワー ド は 各々 1 ワー 
ド な いし 2 ワー ド で 構成 され る が , 命令 
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図 4.2 オペ レー ショ ン ワ ー ド の 形式 


イチ 4. 命令 の 形式 と アド レッ 形式 
に よっ て は 省略 され る 場合 も ある 、 また, イミ ディ エイ ト オペ ラン ド と ッ ー ズ 実効 アド レ 
ス 拡張 ワード は 同一 命令 の な か に 同時 に は 存在 し な い . し た が っ て , 68000 の 命令 長 は 1 
ワー ド か ら 5 ワ ー ド まで と な る . 

オペ レー ショ ン ワ ー ド は 命令 の 基本 操作 を 指定 する 部 分 と オペ ラン ド を 指定 する 部 分 
に より 構成 され る . 図 4.2 は 68000 の 命令 の オペ レー ショ ン ワ ー ド の 形式 を 示し た も の で 
ある . ここ で , OP フィ ー ル ド は オペ レー ショ ン を 指定 する 部 分 で あり , EAR お よび 
TD フィ ー ル ド は オペ ラン ド を 指定 する 部 分 で ある . し た が っ て , 1)(5) の 形式 の 命令 
は 2 つの オペ ラン ド を も ち , (6) 一 (8) の 形式 の 命令 は 1 つの オペ ラン ド を も っ て いる 。 
また , (9⑨) の よう に オペ ラン ド を 全く も た な い 命 令 も 存在 する . また , (⑥-(8) の 命令 
形式 の 中 に は , オペ レー ショ ンコ ー ド に よっ て オペ ラン ド を 暗 吐 的 に 指定 し て いる も の も 
ある . 


4.2 アドレス 形式 


オペ ラン ド が ど 





に 存在 する か を 指定 する 形式 を アド レス 形式 と いい , 各 命 令 に お いて 
オペ ラン ド が 実際 に 存在 する 場所 を 示し た も の を 実効 アド レス と いう . 

68000 の 命令 で は 多く の 場合 実効 アド レス は オペ レー ショ ン ワード の 中 の 実 芝 ア ドレ 
ス フィ ー ル ド で 指定 され る . 実効 アド レス フィ ー ル ド は 図 4.3 に 示す よう に アド レス 形 
式 フ ィ ー ル ド と レジ スタ フォー ルド に 分 けち れ 。 これ ら の 各 フ ィ ー ル ド が と る 値 に よっ て 
表 4.1 に 示す よう な 12 の アド ンス 形式 に 分 ける こと が で きる . すなわち , 68000 の 14 個 
の アド レス 形式 の うち 12 の 形式 は この 実効 アド レス フィ ー ル ド で 指定 され る 。 


図 4.3 実効 アド レス フィ ー ル ド の 構成 

図 4.2 の R フィ ー ル ド は レジ スタ の 番号 を 表し て いる が , これ は 実効 アド レス フィ ー 
ルド の うち アド レス 形式 フィ ー ル ド が な く な っ た も の と 考え れ ば よい . し た が っ て , R フ 
ィ ー ル ド で 指定 され る アド レス 形式 は 表 4.1 の 分 類 に 含ま れる なお, 図 4.2 に お ける 形 
式 (8) の 命令 は 実効 アド レス と し て ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形 
式 が 暗黙 的 に 仮定 きれ て お り , D フィ ー ル ド は その ディ スプ レー スメント に な っ て いる 。 

表 4.1 に 含ま れ な い 2 つの アド レス 形式 は ,。 クイック イ ミディ エイ ト 形 式 お よび イン プ 
ライ トド 形式 と よ ば れる も の で ある . クイ ッ ク イ ミディ エイ 形式 と は オペ レー ショ ン ワ 
ー ド の 中 に イミ ディ エイ ト デー タ を も つも の を いい , 図 4.2 の 形式 (④, (5) で D フ ォ 


4.2 アド レス 形式 5 


表 4.1 実効 アド レス フィ ー ル ド に よる アド レス 形式 








モー ド フ ィ ー ル ド | レジ スタ ウィ ー ル ド | アド レス 形式 
0 0 0 Dan デー タ レジ スス 直接 形式 
0 01 An アド レス レジ スタ 直接 形式 
010 An アド レス レジ スタ 間接 形式 
0 1 1 An ボス トイ ンク リ メ ン ト アド レス レジ スク 間接 形式 
100 An プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スク 間接 形式 
1 0 1 An ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 
110 An イン デ ッ タ ス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 
1 壮 二 1 000 短 絶対 アド レス 形式 
111 0 0 1 長 絶 対 アド レス 形式 
1 11 010 ディ スプ レー スメント 付 ブ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 
111 011 イン デック ス 付 ブロ グラ ム カウ ンタ 相対 形式 
bo 100 イミ ディ テイ ト 形 式 





注 ) Dan: デー タレ ジス タ 番 号 、Ani アド レス レジ スタ 番号 


ー ル ド が デー タ で ある 場合 が これ に あたる . また , イン ブラ イド 形式 と は オペ レー ショ ン 
フィ ー ル ド が 暗 躍 的 に オペ ラン ド を 指定 する も の を いう . 

以下 , 表 4.1 の アド レス 形式 お よび クイ ッ ク イ ミディ エイ ト 形 式 , イン プラ イド 形式 に 
つい て 主として MOVE 命令 を 例 に と りな が ら 説 明 する . 





4.2.1 デー タ レジ スタ 直接 形式 
この 形式 で は レジ スタ フィ ー ル ド で 指定 され る 番号 n( 一 07) の デー タ レジ スタ Dn 
が オペ ラン ド と な る . し た が っ て , 実効 プア ドレ ス EA は 
EA=Dn 
と な る . 
[ 便 MOVE.W D1.D5 
この 命令 は D1 の デー タ を D5 へ 転送 する 命令 で ある 。 


Pe VI lei 





1 1 1 1 1 
MOVE Word レジ スタ デー タレ ジス タ レジ スタ 
Ds 直接 形式 Di 
ューーー- ーーー ン ーーー、ーーーー 
デス ティ ネー ショ ン ソー ス オ ペ ラ 
オペ ラン ド ンド 


4.2.2 アド レス レジ スタ 直接 形式 
この 形式 で は レジ スタ フィ ー ル ド で 指定 され る 番号 n(=0 ご 7) の アド レス レジ スタ 


E 4. 命令 の 形式 と アド レス 形式 


An が オペ ラン ド と な る . 実効 アド レス EA は 
EA=An 
で ある . 
[ 例 | MOVE .W _A2, D1 
この 命令 は A2 の デー タ を D1 へ 転送 する 命令 で ある . 
911 P91 000 po01 1 9 
1 U 1 1 1 
MOVE レジ スタ デー タレ ジ プア ドレ ス レジ スタ 
Word Di スタ 直接 形 レジ スタ  A2 
式 直接 形式 


ステ ィ ネ ーション ソース オ ペラ ンド 
ペラ ンド 
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4.2.3 アド レス レジ スタ 間接 形式 
この 形式 の 実効 アド レス は 
EA=(An) 
で ある . すなわち , アド レス レジ スタ An の 内 容 が アク モス され る メモ リ の アド レス を 
指し 示し て いる . 
[ 例 ] MOVE .W (A2), D3 





1 1 1 1 1 
MOVE レジ スタ 。 デー タ アド レス レジ スタ 
Word D3 レジ スタ レジ スタ  A2 

直接 形式 間接 形式 


ペニーー ーー ニーーー ン ペー ニーーー ニ ーー 
デス ティ ネー ショ ン ソース オ ペラ ンド 
オペ ラン ド 


この 命令 の 動作 は 図 4.4 に 示す と お り で ある . 


4.2.4 ポス ト イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 
この 形式 は , 前 項 の アド レス レジ スタ 間接 形式 と 実効 アド レス の 求め 方 は 同じ で ある 
が , 命令 実行 の 最後 に アド レス レジ スタ が イン クリ メン ト さ れる と ころ が 異な る . イン ク 
リ メ ン ト さ れる 値 は その 谷 令 が バイ ト , ワード , また は , ロン グ ワ ー ド の どの 長 さ を 操 作 
する 命令 か に よっ て , 1, 2 また は 4 と な る . すなわち 。 
EA=CAn): An 寺 N 一 An (QN=1.2or の 
た だ し , アド レス レジ スタ が スタ ッ ク ポ インタ (A7) で ある と き は , バイ ト 操 作 命令 で 


「 





4.2 アド レス 形式 


も イン クリ メン ト 値 は 2 と な る . これ は シス テム スタ ッ ク ボ ポイ ンタ を ワー ド の 境界 に し 
て お くだ た めで ある . 


【 例 ] MOVE .W (A2) 填 , D3 








0011 011 000 011 010 
1 。 遇 1 ! | ! | ! 1] 
人 1 人 1 
MOVE レジ スタ ポス トイ ン レジ スタ 
Word Ds タタ 。 クリ メン ト 4A2 
直接 形式 アド レス 

レジ スタ 
間 導 形式 


ューーー ーーーーー ン ーーーー、ーーー ン 
デス ティ ネー ショ ン ソー スズ オペラ ンド 
オペ ラン ド 


この 命令 の 動作 は 図 4.5 に 示す と お り で ある . 


プロ モッ サ メモ リ 
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ン | の 7 ド と え 
COAGA2 拓 和 











し ー、 











テー タ 転 w 
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[GoourosdA2 
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図 4.4 アド レス レジ スタ 間接 形式 の 動作 





レジ スタ 間接 形式 の 部 令 の 動作 





4.2.5 プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 
この 形式 で は まず アド レス レジ スタ の 内 容 を デ ク リ メン ト し, その デ ク リ メン ト さ れ た 


値 が 実効 アド レス を 示す , すなわち 。 


An-N 一 > An (N=1。 2or④ の 


EA=(An) 


と な る . な お お, デ ク リ メン ト 値 N の 決定 方 法 は 前 項 と 同じ く , 

















テージ 


-5 ポスト インクリメント アド レス 


命令 が 対象 と する オペ ラ 


ンド の デー タ 長 が バイ ト か ワー ド か ロン グ ワ ー ド か に より , 1, 2 また は 4 と な る . さら 


に , アド レス レジ スタ が シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ で あれ ば , バイ ト 操 作 命令 で あっ て 


も デ ク リ メン ト 値 は 2 と な る . 
[ 爺 MOVE .W 一 (A2), D3 


4. 命令 の 形式 と アド レス 形式 





911 011 000 100 010 
1 


1 1 1 U 
MOVE レジ スタ デー タク プリ デ ク リ メン レジ スタ 
Word D3 レジ スタ ト ア ドレ スレ ジ  A2 

直接 形式 スタ 間接 形式 
ーー ペー ニー ニー ニニ ーー の 
デス ティ ネー ショ ン ソース オペ ラン ド | 
オペ ラン ド 


この 命令 の 動作 は 図 4.6 に 示す と お り で ある . 


4.2.6 ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 

この アド レス 形式 は 1 ワード の 実効 アド レス 拡張 ワー ド が 必要 で あり , 拡張 ワー ド は こ 
の 場合 ディ スプ レー スメント と よ ば れる . オペ ラン ド の アド レス は アド レス レジ スタ の 内 
容 と 32 ビッ ト に 符号 拡張 され た ディ スプ レー スメント の 和 に な る . すなわち も , 実効 アド 
レス は 

EA=CAn) 十 de de: 16 ビッ トディ スプ レー スメント の 値 

で 与え られ る . 

[ 例 1] MOVE .W $20 (A4), D5 








デス ティ ネー ショ ン ソー ス オ ペ ラン ド 
オォ ペラ ンド 
ーー ーーーーーーーー 
ディ スプ レー スメント 付 
アド レス 
MOVE レジ スタ デー タレ ジス レジ スタ レジ スタ 
Word D5 2 直接 形式 間接 形式 4 
! ! ! 1 
「 1 I |。 昌 「 
0 0 1 1 1 0 1 0O00 1 0 1 1 0 0 オペ レー ショ ン ワ ー ド 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ー ツ ー ス 実効 アド レス 拡張 ワード 


この 命令 の 動作 は 図 4.7 に 示す と お り で ある . 
【 例 21 MOVE .W $20(A4), $10 (A3) 


デス ティ ネー ショ ン ソー ス オ ペ ラン ド 








オペ ラン ド 
ーーー Re 

MOVE レジ ネタ ディ ス スニ ス メ ン 付 スタ 

Wo A3 アド io 拉 や 

! 1 ュ ! 
「 リト ーー 「 1 
0 0 1 1 0 1 1 10 1 1 0 1 1 0 0 オペ レー ショ ン ワ ー ド 
0 0 00 0 0 0 000 1 00 0 0 0 ー ツ ー ス 実 ア ドレ ス 拡 張 リー ド 
0000 000 000 OiO 0O00 





この 例 は ソー ス オペ ラン ド も デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド も ディ スプ レー スメント 
付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 で ある 場合 を 示し た も の で ある . 実効 アド レス の 拡張 は ソー 


4.2 アド レス 形式 9 


プロ エッ サ メモ リ 







| 
Esfmmps 


プロ モッ サ メモ リ 





ーー1 
Erza 










GoooAd]A2 
①| ク 9 ルト 


000010AA 一 有 イ ② ァ アドレス EAA 三 0000C420 











指示 
図 4.6 プリ ディ クリ メン ト アド レス 図 4.7 ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス 
レジ スタ 間接 形式 の 命令 の 動作 レジ スタ 間接 形式 の 命令 の 動作 


ス , デス ティ ネー ショ ン 両 方 に つい て 前 記 の よう に 各々 行わ れる . 


4.2.7 イン デック ス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 
この アド レス 形式 は イン デック ス レジ スタ を 指定 する た め に 1 ワー ド の 実効 アド レス 
拡張 ソー ド が 必要 で ある . 拡張 リード は 図 4.8 の 形式 を し て いる . デー タ レジ スタ も アド 


1514 1211 LM 0 
加 Rm ooo ] 























D/A : 0 の と き デ ー タ レジ スタ 1 の と さき ア ドレ ス レジ スタ 
Rn : イン デック ス レジ スタ No. 
W/L: 0 の と き イ ン デック ス レジ スタ の 下位 ワー ド が 符号 拡 
張 さ れる 
1 の と き イン デック ス レジ スタ 倍 長 ワー ド が その まま 
と られ る 
de : 8 ビッ ト の ディ スプ レー スメント 


図 4.8 イン デック ス レジ スタ 指定 の た め の 拡張 ワー ド 
レス レジ スタ も インデックス レジ スタ に た り 得 る . この アド レス 形式 の 実効 アド レス は 
次 の 式 で 与え られ る . 
EA=(An) 十 (RD 十 ds 
ここ で , d』 は 8 ビッ ト の ディ スプ レー スメント で 32 ビ ピット に 符号 拡張 され る . また Ri 
は アド レス レジ スタ Ai。 デー タ レジ スタ Di の いずれ か で ある G①=0<7). 
[ 例 MOVE.W $04(A0. DO), D4 


5 の 4. 命令 の 形式 と アド レス 形式 


デス ティ ネー ショ ン ソース オ ペラ ンド 


オペ ラン ド 
ーーーー ペ ーー へ ンー ニーーーーーー 
イン デック ス 付 
デー タ アド レス 
MOVE レジ スタ レジ スタ レジ スタ レジ スタ 


Word D4 直 形 基 問 失 基 A0 
+ ! ! ! ! 





「 ] 「 ド 半 1 「 1 「 1 

0 0 1 1 10 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 オペ レー ショ ジン ワード 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ー ツ ー ス 実効 アド レス 拡張 ワー ド 
昌 1 に ーー トー ニニ ーー 

し + は ! 1 
デー タ DO ウード 長 ディ スプ レー スメント 

レジ ス 


タ 


この 命令 の 動作 は 図 4.9 に 示す と お り で ある . 


プロ セッ サ メモ リ 










em 
Ear 


瑞 00002000 





oo 較 4.9 イン デック ス 付 アド レス 
レジ メタ 間 拉 形式 の 命令 動作 





4.2.8 短 絶対 アド レス 形式 
こと の アド レス 形式 で は , 1 ワー ド の 実効 アド レス 拡張 リード が 必要 で ある . 実効 アド レ 
ス と し て は この 拡張 リード の 内 容 が と られ る .、 すなわち 。 
EA=Next Word 
ここ で , 拡張 ワー ド は 16 ビッ ト で ある の で 実効 アド レス に する と き に は 32 ビッ ト に 符号 
拡張 され る 
【 例 ] MOVE .W $0500, D3 
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デス ティ ネー ショ ン ッ ー ス オペ ラン ド 
オペ ラン ド 
の ーー ニー 
MOVE レジ スタ デー タレ ジス 
Word D3 直接 形式 短 絶対 アド レス 形式 
! ! + + 
り ド 1 1 1 
0 0 1 1 0O 11000 1 1 1 0 0 0 オペ レー ショ ン リ ワー ド 
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0O 0 0 0 0 0 0 ー ツ ソー ズ 実 効 アド レス 拡張 ワー ド 


プロ セッ サ メモ リ 





ECSTsag] D3 











図 4.10 短 絶対 アド レス 形式 の 命令 
の 動作 








4.2.9 長 絶対 アド レス 形式 
この アド レス 形式 は 2 ワー ド の 実効 アド レス 拡張 ワー ド が 必要 で あり , 実効 アド レス と 
し て この 2 ワー ド の 内 容 が と られ る . すなわち 。 
EA=Next Two Words 
ここ で , 拡張 ワー ド の 第 1 ワー ド は アド レス の 上 位 部 分 で あり , 第 2 ワー ド は アド レス の 
下位 部 分 で ある . 
[ 側 ) MOVE .W $015000, $0500 


デス ティ ネー ショ ン ソー ス オ ペ ラン ド 
オペ ラン ド 


ラニ ーーーーーーー、 ーーーーーーー 
MOVE Word 短 絶対 アド レス 形式 長 絶 対 ア ドレ ス 形 式 
1 ! 1 





1 
1 ー オ ペレ ーション ワー ド 


「 1 「 1 「 

0011 00011ili 11100 

0000 000000 00000100 し し ak 
0101 000000 0 0 0 0 0 リー ンー ドレ ス 誠 ワード 
0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 一 デス ティ ネー ショ ン 実 効 アド レス 撤 


張 ワ ー ド 
この 命令 の 動作 は 図 4.11 に 示す と お り で ある 。 
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プロ セッ サ メモ リ 
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EEESST で 】 








] 図 4.11 長 絶対 アド レス 形式 
の 命令 の 動作 








ンー 
し 
命令 
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4.2.10 ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 

と の アド レス 形式 は 1 ワー ド の 実効 アド レス 拡張 ワー ド が 必要 で ある . 実効 アド レス は 
プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 と 拡張 ワー ド で ある ディ スプ レー スメント の 和 で ある . す な わ 
ち 

EA=(PO) 二 ds 

ここ で , ディ スプ レー スメント he は 16 ピット で ある が , EA 計算 時 に は 32 ビッ ト に 符 
号 拡張 され る . また , プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 は 拡張 ソー ド の アド レス を 指し て いる . 

【 基 MOVE .W (LABELD), D3 


デス ティ ネー ショ ン ソー ス オ ペ ラン ド 





オペ ラン ド 

ーー ーー 

デー タ ディ スプ レー スメント 付 
MOVE レジ スタ レジ スタ プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 
Word D2 直 反 形 式 形式 
1 ! } ! 

「 1 2 | 1 
0 0 11 0O11000 1 1 1 0 1 0 て オペ レー ショ ン ワ ー ド 
0 0 0 1 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ー ツ ー ス 実 ア ドレ ス 拡張 ワー ド 


この 命令 の 動作 は 図 4.12 に 示す と お り で ある 


4.2.11 イン デック ス 付 プロ グラ ム カウ ンタ 相対 形式 
この アド レス 形式 は 1 ワー ド の 実効 アド レス 拡張 ソー ド が 必要 で ある . 拡張 ワー ド の 形 
式 は 図 4.8 と 同じ で あり , 実効 アド レス の 計算 式 も アド レス レジ スタ が プロ グラ ム カウ 
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プロ セッ サ メモ リ 





図 4.12 ディ スプ レー スメント 付 プ ロ 
グラ ム カウ ンタ 相対 形式 の 命令 の 動作 





ンタ に 変る だ け で ある . すなわち も , 
EA=(CPC) 上 (RD 二 d 
ここ で , ディ スプ レー スメント d』 は 8 ビッ ト で ある が 32 ビッ ト に 符号 拡張 され る . ま 
た , プロ グラ ム カウ ンタ は 拡張 ワー ド の アド レス を 指し て いる . 
[人 多 MOVE .W (LABEL) (A0), D3 











デス ティ ネー ショ ン ツー ス オペ ラン ド 
オペ ラン ド 
ゲー# イン デック ス 付 プ 
MOVE "レジ スタ レジ スタ ログ ラム カウ ンタ 
Word D3 直接 形式 相対 形式 
1 1 1 1 
順 b。 | 『 中 誠 
0 0 1 1 011 0 0 0 1 1 1 1 0 1 オペ レー ショ ン リ ワー ド 
1 0 0 0 0O 0O 0 0O 0O 1 0O 0 0 0 0 0 て ツー ブフ 実効 アド レス 拡張 ワー ド 
1 1 日 L 1 
1 ! ! 
ー\ ディ スプ レー スメント 


こと の 命令 の 動作 は 図 4.18 に 示す と お り で ある . 


4.2.12 イミ ディ エイ ト 形 式 
この アド レス 形式 は 1 ワー ド ま た は 2 ワー ド の 実効 アド レス 拡張 ワー ド が 必要 で ある . 
この 拡張 リード は イミ ディ エイ ト オペ ラン ド と ょ ば れ , これ が 実効 アド レス と な る . す な た 
わ ち , 
EA=Next Word or Next Two Words 





5 ィ 4. 命令 の 形式 と アド レス 形式 


プロ モッ サ メモ リ 





) =008002 
が 6 図 4.18 イン デック ス 付 プ ログ ラム 


カウ ンタ 相対 形式 の 命令 の 動作 





と こ で , イミ ディ エイ ト オペ ラン ド は 命令 が バイ ト ま た は ワー ド 操 作 命令 の と き 1 ワ ー ド 
で あり , ロン グリ ワー ド 操 作 命令 の と き 2 ワー ド で ある 。 
[ 全 MOVE.W 的 2345, $ 1000 











デス ティ ネー ショ ン ソース オペ ラン ド 
ぇ オペ ラン ド 
ノーーーーーー、 ーーーーーーー、 
MOVE 短 絶 対 ア ドレ ス 珍 イミ ディ エイ ト 形 
Word 式 式 
! ! } 
1 1 TI 1 [ 1 
9 0 1 1 00 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 オペ レー ショ ンー ド 
0 0 1 0 00110 1 0 0 0 1 0 1 イミ ディ = イト オペ ラン ド 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 デス ティ ネー ショ ン 実 効 アド レ メ 撤 
張 ワ ー ド 
プロ セッ サ メモ リ 
33*『 
ョ F で 
EE 
図 4.14 イミ ディ エイ ト 形 式 の 命令 の トー 
動作 
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この 命令 の 動作 は 図 4.14 に 示す と お り で ある . 


4.2.13 クイ ッ ク イ ミディ エイ ト 形 式 

クイ ッ ク イ ミディ エイ ト 形 式 は イミ ディ エイ ト デー タ が 拡張 リード に 存在 する の で は 
な く , オペ レー ショ ン ワ ー ド その も の に 存在 する 図 4.2 の 命令 の 形式 で いえ ば , (4) お 
よび (5) で あり , この アド レス 形式 を も っ て いる 命令 は 3 個 で ある . すなわち , (4④ の 
形式 の 命令 と し て MOVEO 命令 , また , (5) の 形式 の 命令 と し て ADDO 命令 お よび SUBQO 
命令 が ある だ け で ある . し か も , イミ ディ エイ ト デー タ と し て 取り 扱う こと の で きる デー 
タ の 範囲 も , (4) の 形式 で 一 128-127, また (5) の 形式 で 1-8 と 非常 に 小さ い . し か 
し , この アド レス の 形式 は 命令 ソー ド 数 を 減ら し , また , オペ ラン ド の リー ドサ イク ル も 
不要 な た め 実 行 時 間 を 短く する の に 大 きく 貢献 する . 

[ 例 ] MOVEO #$ 5A D3 





01 せ ユエ 01 本 0 0 和 伯 まま すす 人 OH0 

L 1 [ 1 I | 
1 人 1 1 

MOVE レジ スタ つね に イミ ディ エイ トゲ ー タ 

Quick D8 “0 


この 命令 の 動作 は 図 4.15 に 示す と お り で ある 。 


プロ セッ サ メモ リ 





eooooosAlD3 


図 4.15 クイ ッ ク イ ミディ テイ ト 形 式 
の 命令 の 動作 





4.2.14 イン プラ イド 形式 

イン ブラ イド 形式 と は オペ ベレ ーション コー ド で 暗黙 的 に オペ ラン ド が 指定 され る も の 
を いう . た と えば , 図 4.2 の (⑨) の 形式 の 命令 で あっ て も , RTS (Return from Subrou- 
tine), RTE (Return from Exception), RTR (Return from Subroutine Restore CC) 命令 
で は , オペ ラン ド と し て スタ ッ ク ポイ ンタ や ステ ー タ ス レジ スタ また は コン ディ ショ ン 
ュー ドレ ジス タ が 階 黙 的 に 指定 され て いる . また , (6), (7) の 形式 の 命令 で ある MOVE 
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to SR (Siatus Register), MOVE from SR, MOVE to CCR (Condiion Code Register), 
MOVE to USP (User Stack Pointer), MOVE from USP の 各 命令 に つい * て は , ソー ス ま 
た は デス ティ ネー ショ ン の 片方 の オペ ラン ド は 実効 レビ レム フ ィ ー ル ド で 指定 する が , も 
う 打 方 は 暗黙 的 に 指定 され て いる 形 と な っ て いる . 








5 倒 令 の 種類 


この 章 で は 68000 の 命令 モッ ト を 機能 別に 分 類 し , それ ぞ れ に つい て 概説 する . 命令 モ 
ッ ト に は , 以下 の オペ レー ショ ン を 実行 する 機能 が 含ま れる . 


(1) デー タ 転 送 命令 (Data MovemenD 

(2) 算術 注 算 命令 (nteger Arithmetic) 
(3) 論理 演算 命令 (Logical) 

(4) 10 進 演算 命令 (Binary Coded Decimal) 
(5) 桁 移 動 命令 (Shifts and Rotates) 
(6) ビッ ト 操作 命令 (Bit Manipulation) 

(7) ブログ ラス 制御 命令 * (Program ControD) 

(8 ) シス テ ュ 制 御 命令 (System Control) 


命令 に よっ て は アド レス 形式 や ステ ー タ ス レジ スタ の 状態 と 深い つなが り を も つも の 
も ある の で , 4 章 あ る い は 6 章 を 適宜 参照 され た い . 


5.1 デー タ 転 送 命令 


デー タ 転 送 (MOVE) 命令 に よっ て , 基本 的 な デー タ 転 送 を 行う こと が で きる . この 命 
令 セ モッ ト の 中 に は 一 般 の デー タ 転 送 命令 以外 に 次 に 示す よう な いく つか の 特殊 な デー タ 暫 


送 命令 が ある 
MOVEM 
MOVEP 
EXG 
LEA 


(Move Multiple Registers) 
CMove Periphersl) 
(Exchange Registers) 
(Load Effective Address) 
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家 5.1 デー タ 転 送 命令 の 一 覧 表 








命 令 | サイ ズ 操 作 特 微 
MOVE | BWL| CEA)。EAa ソース, デス ティ ネー ショ ン に 独立 の アド レス 
モー ド が 使え る 
MOVEA WL 1 GA 一 An デス ティ ネー ショ ン ニ An の 場合 
W サイ ズ の 転送 は 符号 抜 張 する 
MOVEM WL | CEA)』 一 An, Dn また は | レジ スタ と メモ リ 間 の ブロ ッ ク タク 転送 を 行う 
An, DanEA 
MOVEP W L | GEA)。 一 Dn また は 8 ピッ ト 系 べ リ フェラ ル デー タ の 転送 に 便利 
DaEAq 
MOVEQ |B メメ メーDn 8 ビッ トイ ミディ エイ ト デー タ の セッ ト 
EXG エ L | RxeRy レジ スタ 間 の デー タ 交 換 用 
SWAP 上 | Dn(31: 16)CDn(5: 0) | 同 ー- レ ジス タ 内 の 上 位 ワ ー ド と 下位 ワー ド の デ 
ー タ 交換 用 
LINK ー | Anm-SP@- 
SPT+dSP プー チン 等 の . タ エリ ア の ネス ティ ン 
UNLK 呈 An 一 SP 
SP@+ーAn 
LEA エ | EA 一 An 実効 アド レス を 直接 ロー ド す る 
PEA エ | EA 一 SP@ー 














S: ツー ス ,d: デス ティ ネーション 。B: ペイ ト 。 Wi ワード, 上: ロン グ ワ ー ド 。EA: 実 巧 アド レス 
@ は 較 接 ア ドレ ス 形 式 を 表す 


PEA (Push Effective Address) 
MOVEO (Move Quick) 

表 5.1 に デー タ 転送 に 関す る 命令 の 一 覧 表 を 示す . 

a. 一 般 の デー タ 転 送 命令 。 MOVE 命令 は 8 ピット (バイ ト ), 16 ビ ピッ ト (ワード ), 
ある い は 32 ビッ ト (ロン グ ワ ー ド ) の デー タ 転 送 を 行う ツー ス お よび デス ティ ネー シ 
ョ ン オペ ラン ド を それ ぞ れ 独立 の アド レス 形式 で 指定 で きる 点 が , この 命令 の 大 き な 特 
微 に な っ て いる . ソー ス アド レス に つい て は すべ て の アド レス 形式 が 可能 で あり , デス 
ティ ネー ショ ン アド レス に つい て は プログラム カウ ンタ 修飾 お よび イミ ディ エイ ト デー 
タ 形 式 を 除く すべ て の アド レス 形式 が 使え る . た だ し , デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に 
アド レス レジ スタ を 指定 し た 場合 , 68000 は これ を MOVEA 命令 と 見 な す . 

68000 は 周辺 1/O 装 冒 の デー タ を メモ リ の デー タ と 全く 区 別 せ ず に に 扱 5 (4 モリ マッ 
プ ド 1/O) の で 特別 の 1/O 命令 ※ も っ て いな たい. 周辺 1/O 装置 と の デー 転送 を 行う 場 
合 に も , 周辺 装置 に 固有 の アド レス を 割り 当て , この アド レス を 指定 し て MOVE 命令 を 
実行 する . 転送 する デー タ の 長 さ や アド レス 形式 に つい て も メモ リ デー タ の 場合 と 全く 





| 
] 
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同一 で ある . 

b. その 他 の デー タ 転 送 命令 データ 転送 命令 の 中 に は a. で 述べ た 一 般 的 な 命令 の 
ほか に ブロ ッ ク 転 送 を 始め と する 使用 目的 に 応じ た 各種 の 命令 が 準備 され て いる . 以下 , 
これ ちら の 命令 の 特徴 を 説明 する . 詳細 は 12 章 で 説明 する . 

プ ブロック 転 送 命令 と し て MOVEM (Move Multple Registers) 命令 が ある . この 命令 は 
内 部 レジ スタ 群 と 4 々 モ り と の 間 で の ブロ ッ ク 転 送 を 行う . この 命令 で は 転送 し た い レ ジス 
タ を 命令 の 第 2 ワー ド で 指定 で き , これ に よっ て デー タ レジ スタ 8 個 , アド レス レジ ス 
タ 8 個 の うち の 任意 の レジ スタ の ブロ ッ ク 転 送 が 行え る . また 転送 語 長 も バイ ト , ワー 
ド , ロン グ ワ ー ド を 指定 で きる . 

MOVEP (Move Peripheral) 命令 は 特に 8 ビッ ト の デー タ を 送受 する 周辺 LSI と 68000 
と の デー タ 転 送 に 適し た 命令 で ある . デー タ レジ スタ の 2 バイ ト ま た は 4 バイ ト の デー タ 
と , 実効 アド レス で 指定 され た ロケ ーション の 連続 する 2 な いし 4 ワー ド の 上 位 バ イト ま 
た は 下位 バイ ト と の 問 の 転送 を 行う 指定 され た アド レス が 偶数 か 奇数 か に よっ て 上 位 ペ 
イト か 下位 バイ ト か が 決 る . この 命令 を 使用 する と 16 ビッ ト バス に 接続 され た 8 ビット 
系 の 周辺 LSI と の デー タ 転 送 が 容易 に な る . 

MOVEQ (Move Quick) 命令 は , オペ レー ショ ン ワ ー ド の 8 ピッ ト フィ ー ル ド に 書か 
れ て いる イミ ディ エイ ト デー タ を ロン グ ワ ー ド に 符号 拡張 し て デー タ レジ スタ に 転送 
する 命令 で ある . この 命令 は 1 ワー ド 長 命令 で 4 クロ ッ ク で 動作 し , MOVE 命令 に 比べ て 
高速 処理 され る . 

EXG (Exchange Registers) 命令 は 2 つの レジ スタ 間 の 内 容 を 交換 する 命令 で ある . デ 
ー タ 交換 は 32 ビッ ト (すなわち ロン グリ ワー ド ) 単位 で 行い 。 デー タ レジ スタ 間 , アド レ 
ス レジ スタ 間 拓 よび デー タ レジ スタ と アド レス レジ スタ 相互 で 行え る . さら に 同一 レジ 
スタ の 上 位 ワ ー ド と 下位 ワー ド の 交換 に は SWAP (Swap Register Halves) が 準備 され て 
いち. 





実効 アド レス の ロー ド 命 令 と し て LEA (Load Effective Address), PEA (Push Effective 
Address) 命令 が ある . LEA 命令 は 指定 され た アド レス 形式 で 実効 アド レス を 計算 し , こ 
れ を アド レス レジ スタ に ロー ド す る . また PEA 命令 は 実効 アド レス を シス テム スタ ッ ク 
に 格納 する . 

サブ ルー チン を 多重 に ネス ティ ング する 場合 の 各 サ ブル ー チ ン で 使用 する スタ ッ ク エ 
リア の 確保 , 解放 を 行う 命令 と し て LINK (Link and Allocate) 命令 と UNLK (Unlink) 
命令 が ある . LINK 命令 は アド レス レジ スタ An の 内 容 を シス テム スタ ゥ ッ ク に 格納 し 。 
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アド レス を 示す シス テム スタ ッ ク ポ イン タ の 内 容 を アド レス レジ スタ An に ロー ド す る . 
次 に サブ ルー チン の 実行 に 必要 な エリア 分 d だ すけ スタック ポイ ンタ を 移動 する . UNLK 
命令 は LINK 命令 で 確保 し た スタ ッ ク 領 域 を 解除 し て 1 段 汰 い ネ ステ ィング 状態 に 戻る 
LINK, UNLK 命令 は サブルーチン の 実行 に 必要 な データ エリ ア を 確保 し な が ら ネ ステ ィ ン 
グ す る の で , リエ ント ラン ト な サブ ルー チン を 構成 で きる . LINK, UNLK 命令 の 詳細 は 15 
章 で 説明 する . 


5.2 算術 演算 命令 


算術 命令 の 中 に は , 加算 , 減算 , 乗算 , 除算 の ほか に 比較 , テス ト , クリ プ 命 令 が あ 
る . 表 5.2 に 算術 演算 の 一 覧 を 示す . 以下 , 機能 の 概要 を 示す . 詳細 は 1 章 で 説明 する . 


表 5.2 算術 演算 命令 表 








人 令 サイ ズ 操 作 特 長 
ADD/SUB B WL | Dn(EA) 一 Da 
(EA)Dn 一 EA 

ADDA/SUBA W L | An+CEAD 一 An ワー ド 指定 の 場合 , ソ ー ス オペ ラ 
ンド を ロン グ ワ ー ド に 符号 拡張 し 
て 演算 する 

ADDI/SUBI B WL | (EAD よ #x xxーEA B, W,L の 任 意 サ イズ の イミ デ 
ィ エ イト デー タ が 扱え る 

ADDQ/SUBO |B WL | AD よ #x xxーEA 1 ご 8 ビッ トイ ミ ディ エイ ト デー 
タ の 処理 を 行う 


ADDX/SUBX | B WL | Dx よ Dy よ XーDx 

W L | Ax⑨- よ Ay⑨ー キ メーAx(⑳ 一 | 
MULS/MULU | W*WーL | Dn*(CEA) 一 Da 

DIVS/DIVU |L+WーL | Dn/(EA) 一 Da 


EXT BW JDn[7] 一 Dn[8 一 15] 
Wー エ TDnH15] 一 Dn[1631] 
NEG B WL |0-CEAーEA 
NEGX B WL |0-(EA)-XーEA 
CMP B WL |Dn-(EA) 
CMPA WL | An-(EAD 
CMPI BWL | CEAD-#XXX 
CMPM B WL | Ax@+Ay⑨+ 
TST BWL | AD-0 
TAS BE (EA)-0, 1ーEA[7] 複数 プロ セッ サ の 同期 に 有効 














a. 加算 ・ 小 算命 令 ADD(Add Binary) 命令 お よび SUB (Subtract Binary) 命令 
は デー タ オペ レー ショ ン と アド レス オペ レー ショ ン の 両方 に 使用 で きる ,. デー タ オペ レ 
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ーション は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に ソー ス オペ ラン ド を 加算 ある い は 減算 し , 
その 結果 を デス ティ ネー ショ ン の デー タ レジ スタ また は メモ リ に 格納 する . デー タ オペ 
レー ショ ン で は すべ て の オペ ラン ド サイ ズ が 使用 で きる . アド レス オペ レー ショ ン は デ 
ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド と し て アド レス レジ スタ を 指定 する 場合 で あり , ADDA 
(Add Address), SUBA (Subtract Address) 命令 に よっ て 実行 され る . アド レス オペ レ 
ーション の オペ ラン ド サイ ズ は 16 また は 32 ビッ ト に 限定 され る . ワー ド 指 定 の 場合 に は 
ツー ス オ ペ ラン ド を ワー ド か ら ロ ング ワー ド に 符号 拡張 し て 32 ビ ピット データ と し て 演算 
され る . 

イミ ディ テイト デー タ の 加算 ・ 洲 算命 令 と し て ADDI (Add Immediate), ADDQ (Add 
Quick), SUBI (Subtract Immediate), SUBO (Subtract Quick) 命令 が ある , ADDI, SUBI 
命令 は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド と イミ ディ エイト デー タ を 加算 ある い は 減算 を 行 
っ て デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に 結果 を 格納 する . デー タ の サイ ズ は バイト, ワー 
ドド, ロング ワー ド の すべ て が 指定 で きる . ADDQO, SUBO 命令 は 1 ご 8 の イミ ディ エイ ト 
デー タ と デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド 間 の 演算 を 行う . この 命令 は ADDI SUBI に 比べ 
て 実行 クロ ッ ク サイ クル 数 お よび ブロ グラ ム ベイト 数 が 少な いと い 2 特徴 が ある . SUB 
命令 の 変形 と し て 0 か ら デ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド を 減算 する NEG (Negate) 命令 
が ある ・ 

b. 乗算 ・ 除 算命 令 乗算 命令 MULSCMultiply Signed), MULUCMultiply Unsigned) 
命令 は ワー ド 長 オペ ラン ド の 穫 算 を 行っ て ロン グ ワー ド 長 の 積 を 得る . オペ ラン ド が レ 
ジス タ の 場合 は 下位 16 ビ ッ ト の みみ が 取り 出さ れ 上 位 16 ビッ ト は 無視 され る . 除算 命令 
DIVS CDivide Signed), DIVU CDivide Unsigned) は ロン グ ワー ド 長 の デス ティ ネー ショ 
ン オペ ラン ド を ワー ド 長 の ソー ス オペ ラン ド で 除算 し , ワー ド 長 の 商 と 余り を 得る . 商 
は デス ティ ネー ショ ン の 下位 ワー ド に , また 余り は 上 位 ワ ー ド に 格納 され る . 除 数 が 0 の 
場合 トラ ッ プ が 発生 し , 例外 処理 を 開始 する . また 命令 完了 前 に オー パフ ロー が 生じ 
る と V フラ グ が セット され 命令 は 実行 され な い . この 場合 デス ティ ネー ショ ン オペ ラン 
ド は 元 の 値 が 保持 され る . 乗算 ・ 除 算 共 符 号 付 , お よび 符号 な し オペ ラン ド の 演算 が で 
きる . 符号 付 の 場合 は MULS, DIVS 命令 を , また 符号 た し の 場合 は MULU, DIVU 命令 を 
使用 する . 

c. 比較 命令 比較 命令 に は CMP(Compare), アド レス レジ スタ の 比較 を 行う CMPA 
(Compare Address), イミ ディ エイト デー タ と の 比較 を 行う CMPICCompare Immediate) 
メモ リ デー タ 間 の 比較 を 行う CMPM (Compare Memory) お よび 0 と の 比較 を 行う TST 
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(Test) が ある . テス ト 命 令 の 変形 と し て , TAS (Test and Set Operand) 命令 が ある . こ 
の 命令 は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の テス ト を 行う と 同時 に , その オペ ラン ド の 最上 
位 ビ ッ ト を "1" に モッ ト す る . テス ト と セッ ト が ひと つの バス サイ クル 中 で 行わ れる の 
で , 複数 の プロ モッ サ の 同期 等 に 有効 で ある . 

比較 命令 は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド か ら ソ ー ス オペ ラン ド を 減算 し , その 結果 
に 従っ て コン ディ ショ ンコ ュー ド を セッ ト す る . この と き オ ペラ ンド 自身 は 変化 し な い . 

d. 拡張 命令 セッ ト 拡張 命令 モッ ト を 使用 する こと に よっ て , 倍 精度 演算 お よび 長 
さき の 異な る オペ ラン ド 間 の 算術 演算 を 実行 する こと が で きる . これ ら の 命令 と し て は AD 
DX (Add Multi-precision), SUBX CSubtract Multi-precision), EXT (Sign Extend), 
NEGX (Negate Multi-precision) が ある . この 命令 は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド と ソ 
ー ス オペ ラン ド と コン ディ ショ ン コー ド の 中 の XX フラ グ の 間 の 演算 を 行う . た と えば 
64 ピット 長 の デー タ の 加算 を 行う 場合 , 下位 32 ビッ ト の 加算 は ADD 命令 で 行い 。 上 位 
32 ビッ ト の 加算 は ADDX 命令 で 行う . ADDX 命令 を 用 いる こと で 下位 か ら の 桁 上 り に 対 
し て 正しく 64 ビッ ト デー タ の 演算 が 行え る , 

e. クリ ア 命 令 。CLR (Clear Operand) 命令 は オペ ラン ド に 0 を モット す る 命令 で 
ある . 


5.3 論理 演算 命令 


論理 演算 命令 と し て AND (論理 積 ), OR (論理 和 ), EOR (排他 的 論理 和 ), NOT ( 否 
定 ) 命令 が ある . これ ら は すべ て の オペ ラン ド サイ ズ に 対し て 使用 で きる . また , 類似 の 
イミ ディ エイ ト 命 令 モッ ト (ANDI ORI EORI 命令 ) も , すべ て の オペ ラン ド サイ ズ に 対 
し て 実行 で きる . 表 5.3 に 論理 演算 命令 の 一 覧 表 を 示す . 命令 の 詳細 説明 は 13 章 で 行 


5.4 2 進化 10 進数 演算 命令 


2 進化 10 進 散 Binary Coded Decimal) の 演算 命令 に ABCD CAdd Digit), SBCD 
(Subtract Digits), NBCD (Negate Djgits) が ある . これ ら の 命令 は 2 進化 10 進 形式 で 
記 億 きれ て いる デー タ 間 の 加算 減算 処理 を 行い 。 長い デー タ 間 の 処理 が 容易 に で きる . 表 
5.4 に 2 進化 10 進数 の 演算 命令 表 を 示す . 各 命 令 の 詳細 は 13 章 で 述べ る . 
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表 5.3 論理 病 算 命令 表 

命 令 サイ ズ 操 作 
AND | BWL | DaAGAーDa 

(EADADnEA 
ANDI BWL (EA)A#X xxーEA 
OR BWL | DaVCEA)ーDa 

CEADVDaEA 
ORI BWL | CEADVWK xx 一 EA 
EOR BWL | CEAGDyEA 
EORI BWL | (EA)G#X xx 一 EA 
NOT | BWL | -GAーEA 








表 5.4 2 進化 10 進 数 深 算 命令 表 








命 令 | サイ ズ 操 作 

ABCD | B Dxf+Dy 寺 XーDx 
Ax⑨-oAy@-n 十 一 Ax@③- 

SBCD | B TDxn-DyeXーDx 
Ax⑨-p 一 Ay⑨-mーXーAx②- 

NBCD | B 0 一 (EA)-XーEA 





1 サフ ィ ッ タス の 10 は 。 デー タ (Dx, Dy) お よび アド レス (Ax Ay) 
が 2 進化 10 進 形 式 で ある こと を 示し て いる ・ 
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シフ ト お よび ロー テー ト 命 令 算術 シフ ト 命 令 ASL, ASR (Arithmetic Sbift Left/ 
Right, 論理 シフ ト 命令 LSL, LSR(Logical Shift Left/Right) に よっ て シフ ト 動 作 が 行え 
る . ロー テー ト 命 令 に は 拡張 フラ グ を 含ま な い ROL, ROR (Rotate without X Left/Right) 
お よび 拡張 フラ グ を 含む ROXL, ROXR (Rotate through X Left/Right) が ある 、 すべ て の 
シフ ト 操 作 と ロー テー ト 操 作 は レジ スタ と メモ リ の どちら に お いて も ゃ 実行 で きる . レジ ス 
タ の シフ ト と ロー テー ト で は オペ ラン ド は すべ て の サイ ズ を と る こと が で きる 。 シフ ト あ 
る い は ロー テー ト す る ビッ ト 数 の 指定 法 と し て 2 種類 が 準備 され て いる . 命令 の 中 で 直接 
カウ ント 数 を 指定 する 場合 は 1 ご 8 ビッ ト の 範囲 なる . デー タ レジ スタ で 間接 的 に 指定 
する 場合 は 0 ご 63 ビッ ト の 範囲 が 指定 で きる . 表 5.5 に シフ ト お よび ロー テー ト 命 令 の 一 
覧 を 示す . 各 命 令 の 詳細 は 14 章 で 説明 され る 
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表 5.5 算術 ・ 論 理 シ フト お よび ロー テー ト 命 令 表 
























































命 令 | サイ ズ 操 作 

ASL BWL XCR] 0 

ASR BWL ーーーーーーーーーー" ド や 
し L ロ 

tsL | BWwL 錠 中 ] ト ov 

LSR | BWL o-| ト 了 Rd 











ROL BWL ch 
ROR | BWL 一 宙 
































ROXL | BWr ーー トト 











ROXR | BWL 上 Lc] 





























5.6 ビッ ト 操 作 命令 


ピット 操作 命令 と し て BTST CBit Test), BSET (Bit Test and SeD, BCLR CBit Test 
snd Clear), BCHG CBit Test and Change) 命令 が ある . これ ら の 命令 は デス ティ ネー ショ 
ン オ ペラ ンド の 任意 の 1 ビッ ト に 対し て ビッ ト 操 作 を 行う も の で , メモ リ 上 の デー タ に つ 
いて は 8 ビッ ト , デー タ レジ スタ に つい て は 32 ビッ ト の デー タ の うち の 1 ピッ ト が 指定 
で きる . ビッ ト 位 置 の 指定 の 方 法 に は デー タ レジ スタ で 行う 方 法 と 命令 の 第 2 ワー ド 目 で 
指定 する 方 法 が ある . BTST 命令 は 指定 ビッ ト の 状態 を テス ト し , その 結果 を ステ ー タ ス 
レジ スタ の Z ビ ピット に 反映 する . BSET, BCLR, BCHG 命令 は テス ト 操 作 に 引き 続い て , 
テス ト ビッ ト に 対し て それ ぞ れ 1, 0 の モッ ト あ る い は 反転 操作 を 行う . 表 5.6 に ビッ ト 
操作 命令 の 一 覧 を 示す 各 命令 の 詳細 は 14 章 で 述べ る . 
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表 5.6 ビッ ト 操 作 命令 表 

命令 | サイ ズ 操作 
BTsT BL | bitof GA) 
BSET BL | bitoE (CEA)ーZ 

1ーbit of (EA) 
BCLR B  L | bitoE GEA)ーZ 

0ーbit of CEA) 
BCHG | B L | bitof(EADZ 

ーbit of EA) 一 bit of EA 











・2= ステ ー タ ス レジ スタ の ビッ ト 2 (Zero) 

・ テ スト する ビッ ト 位 置 は デー タ レジ メタ で 指定 する 方 法 と り チ ラル 
人 で 指定 する 方 法 が ある 。 

・ ご は ビッ ト 反 岐 を 表す (1=0. 0=1). 


5.7 ブロ グラ ッ 制 御 命 令 


a. 条件 付 プ ラン チ 命令 コン ディ ショ ン ュ ー ド の 状態 を 判定 し て , その 結果 に よっ 
て ブロ グラ ム カウ ンタ (PC) を 操作 する 命令 と し て Bcc Branch Conditionally), 
DBcc CDecrement Counter and Branch until Condition True or Count ニ ー1) 命令 が あ 
る . 状態 判定 は コン ディ ンション コー ド の 4 つの フラ グ に 対し て 16 種類 (Bcc に 対し て は 
14 種類 ) が 用 意 さ れ て いる . プラ ンチ アド レス は ブロ グラ ム カウ ンタ か ら の 相対 値 と し 
て 与え られ ,。 一 2ー28ー1 バイ ト 離 れ た 位置 まで プラ ンチ で きる . DBcc 命令 は デー タ 
レジ スタ Dn を カウ ンタ と し て 使用 し , 命令 実行 毎 に Dn の 内 容 を デ ク リ メン ト し Dn=0 
に な る まで 分 岐 アド レス に ブラ ンチ レ し, Dan ニー1 に な る と 次 の 命令 が 実行 され る . Scc 
(Set Conditionally) は コン ディ ショ ンコ ー ド の 状態 を 判定 し , 条件 が 真 (True) の 場合 , 
実効 アド レス で 指定 され た バイ ト デー タ の すべ て の ビッ ゥ ト に "1" を モット し , 条件 が 偽 
(False) の 場合 は "0" を モッ ト す る . 条件 表 を 表 5.7 に 示す . 演算 が 符号 付 で ある か どう 
か に より , 算術 的 に 同じ 意味 で も 条件 が 僅 う . 表 5.8 の 条件 式 と ュ ン ディ ショ ン (条件 ) 
ュー ド の 対応 を みて , 目的 に 合っ た 条件 式 を 使用 すれ ば よい . 

b. 無 条 件 プラ ンチ また は ジャ ンプ 命令 。 表 5.9 に ブロ グラ ム 操 作 命令 の 一 覧 を 示 
す , 

プラ ンチ 命令 と し て BRA (Branch Always), BSR CBranch to Subroutine) 命令 が あ 
り , ジャ ンプ 命令 と し て JMP (Jump), JSR (Jump to Subroutine) 命令 が ある . BRA 命 
令 の 分 寺 7 ドレ ス は プロ グラ ム カウ ンタ か ら 相 対 ア ドレ ス と し て 8 また は 16 ビッ ト ディ 
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表 5.7 条件 分 乱 の 判定 条件 
適用 可能 任 
指定 | 判定 条件 中 
Bcc DBcc Scc 
CC | キャ リィ クタ リア O O O 
CS キャ リィ ヤット O O O 
EQ | 等 し い O O O 
F 真 か ※ O O 
GE | >= O O O 
GT | > O Oo O 
HI 健 O O O 
LE | <= O O O 
TS ロー ある い は 同じ O O O 
LT | で O O O 
MI マイ ナス O O O 
NE | * O O O 
PL | プラ ス O O O 
才 常に 真 き O O 
VC | オー バラ ロー な し | O O O 
YS | オー バラ ロー あり O O O 
家 5.8 符号 条件 コー ド の 対応 
条件 式 | 符号 な し | 符号 あり 
独占 | 命令 | 操作 
条件 付 操作 | Bcc 条件 プラン チ (8 また は 16 ビ ピッ ト ディ スプ レー スメント ) 
DBcc | 条件 テス ト , Dn-1 一 Dn, Tf Dn= ニ ー1 then プラ ンチ 
Scc 殺 16 ビッ ト ディ スプ レー スメント) 
無 条 件 分 彼 | BRA 常に ブラ ンチ (8 また は 16 ビ ッ ト ディ スプ レー スメント ) 
BSR サブ ルー チン プラ ンチ ( [2 ) 
JMP ジャ ンプ 
JSR サブ ルー チン ジャ ンプ 
リタ ー ン | RTS | サフ ルー チン か ら の リタ ー ン 
RTR サブ ルーチン か ら の リタ ー ン お よび CC 回 復 








5.8 シス テス 制御 命令 6Z 
スプ レー スメント で 指定 され , JMP 命令 の 分 岐 ア ドレ ス は 種々 提供 され て いる . これ に つ 
いて は 15 章 で 説明 する 、 

JSR, RTS (Return from Subroutine) 命令 は サブ ルー チン の ネス ティ ング を 操作 する . 
メイ ン ブロ グラ ム に 書か れ た JSR 命令 を 実行 する と プログ ラム カウ ンタ を スタ ッ ク へ 退 
避 し サブ ルー チン に ジャ ンプ する . サ プ ブル ー チ ン で は 最後 に 書か れ た RTS 命令 を 実行 す 
る と スタ ッ ク の 先頭 の デー タ を ブロ グラ ム カウ ンタ に 回 復 し 。 メイ ンプ ログ ラム に 戻る . 

RTR (Return from Subroutine Restore CC) 命令 は スタ ッ ク か ら プ ログ ラム カウ ンタ 
と コン ディ ショ ン ュ コード を 回 復 する 命令 で ある . 

各 命 令 の 詳細 は 15 章 で 説明 され る . 


5.8 シス テム 制御 命令 


表 5.10 に シス テス 制 御 に 関係 する 命令 を まとめ て 示す . これ ら は トラ ッ プ 命令 ステ 
ー タ ス レジ スタ 操作 命令 お よび 特権 命令 に 分 類 さ れる . トラ ッ プ 命令 ステ ー タ ス レジ 
スタ 操作 命令 は 16 章 , 特権 命令 は 17 章 で 詳し く 説 明 す る . 本 節 で は , 以下 に 各 命 令 の 概 
要 を 述べ る . 


表 5.10 シス テ メ 制 御 命令 表 














種 占 | 重信 探 。 作 
トラ ッ プ 発生 | TRAP PCSSP@ー, SR 一 SSP@ー (ペット ル ) 一 PC 
命令 TRAPV TE V=1 then TRAP 
CHK TE Dn<0 or Dan>(<EA>) then TRAP 
ステ ー タ ス MOVE EA to CCR (EA)ーCCR 
レジ ネタ 操作 | MOVE SR to EA (SR)EA 
ANDI to CCR (CCR)A#X x x つ CCR 
EORI to CCR (CCR)G#x x xーCCR 
ORI to CCR (CCR)V#x xx 一 CCR 
特権 剣 令 | MOVEEAtoSR (EA) つ SR 
ORI to SR (SRDV#x xxーSR 
ANDI to SR (SR)AWx xx 一 SR 
EORI to SR (SR)G#x xx 一 SR 
MOVE to/from USP | (USP)An 
(Am) 一 USP 
RTE SP②+SR, SP@ーPC 
RESET 外部 デバ イス を リセット 
STOP # き xx メーSR,。 スト ッ プ 
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sa. トラ ッ プ 発生 命令 トラ ッ プ 発生 命令 は ト ソ フトウェア 割込み を 発生 する 命令 で 
TRAP (Trap), TRAPV (Trap if Overow SeD), CHK (Check Register against Bounds) 
命令 が ある . TRAP 命令 を 実行 する と プログラム カウ ンタ と ステー タス レジ スタ を ス 
タッ ク へ 退避 し て , 命令 で 指定 し た ベク トル 番号 に 対応 する アド レス が セッ ト さ れる . 
TRAPV 命令 を 実行 する と コン ディ ンション ュー ド の V フラ グ が テス ト され, V フラ グ が 
"1" の 場合 は 例外 処理 を 開始 する . TRAPV 例外 処理 ベク トル は シス テム で 発生 され る の 
で 命令 で 指定 し な く て よい . V フラ ク が “0" の 場合 は 何 も せ ず に 直ちに 次 の 命令 に 移る 。 
CHK 命令 は デー タ レジ スタ の 下位 16 ビッ ト に つい て 判定 し , 0 より 小さ いか また は ソー 
ス オペ ラン ド で 指定 し た 上 限 値 よ り 大 きい 場合 は 例外 処理 を 開始 する . 

b. ステ ー タ ス レジ スタ 操作 命令 特権 命令 に な ら な い ス テー タス レジ スタ 操作 命 
令 に MOVE EA to CCR (Condition Code Register), MOVE SR (Status Register) to 
EA, ANDI to CCR, EORI to CCR。 ORI to CCR 命令 が ある . 

c・ 特権 命令 特権 命令 は スー パ ペ ベイ ザ 状態 で の 実行 可能 な 命令 で , シス テ ュ 制 御 
命令 の うち 特に シス テム の 安全 性 に 影響 の 大 き な 命令 で ある . 

ステ ー タ ス レジ スタ を 操作 する 特 橋 命 令 と し て MOVE EA to SR(Move to Status 
Register), ORI to SR, AND to SR, EOR to SR 命令 が ある . いずれ も ステ ー タ ス レジ 
スタ 16 ビッ ト の 操作 命令 で ある . な お ステ ー タ ス レジ スタ の 下位 8 ビッ ト す な わ ち ュ ン 
ディ ショ ン ュ ー ド レジ スタ を 指定 し た 場合 は 特権 命令 に な ら な い . 

MOVE USP (Move User Stack Pointer) 命令 は アド レス レジ スタ と ュー ザ シス テム 
スタ ッ ク ボ インタ USP の 間 の デー タ の 転送 を 行 9、 スーパ ペイ ザ モ ー ド で ユー ザ シ ス 
テム スタ ッ ク を 使う 場合 に 必要 に な る . 

RTE (Return from Exception) 命令 は 例外 処理 か ら の リタ ー 命令 で 例外 処理 プロ グ 
ラム の 最後 に 書か れる . この 命令 を 実行 する と スー パパ イザ シス テム スタ ッ ク か ら ス テー 
タス レジ スタ と ブロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 が 回 復 さ れ , 例外 処理 発生 の 前 の 状態 に 戻る . 

RESET 命令 の 実行 に よっ て リセット 信号 が 発生 し , リセ ッ ト ライ ン に つなが る すべ て 
の 外部 装置 を リモ ッ ト す る . また STOP (Load SR/Stop) 命令 で は 16 ビッ ト の イミ ディ 
エイ ト デー タ を ステ ー タ ス レジ スタ に 転送 し 。 ブロ グラ ム カウ ンタ が 決 の アド レス を 示 
し た 状態 で プロ モッ サ は 命令 の フェ ッ チ お よび 実行 を 停止 する . ト レー ス , 割込み 。 リセ 
ッ ト の 例外 処理 が 生じ た 場合 に 命令 の 実行 を 再開 する . STOP 命令 を 実行 する 際 , ステ ー 
タス レジ スタ の 穫 ビ ッ ト (ピット 15) が “1” の 場合 は 直ちに トレ ー ス 例外 処理 に 移 
る . 
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以上 説明 し た 命令 の ほか に , いずれ の 分 類 に も 入ら な い 命令 と し て NOP (No Opera- 
tion) が ある . この 命令 の 命令 長 は 1 バイ ト で あり 何 も せ ず に 次 の 命令 に 移る も の で , 実 
行 サ イク ル 数 や ブロ グラ ム ワー ド 数 を 調整 する 場合 に 有効 で ある . 
また オペ レー ショ ン ワ ー ド の 上 位 4 ピッ ト が "1010" また は “1111" の 命令 は , 示 実 装 
命令 と よ ば ぼれ, いわ ゆる エミ ュ レ ーション 用 の も の で ある . 16 章 で 詳し く 説 明 す る . 
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この 章 で は 68000 の フラ グ の 種類 と 機能 の 説明 を 行う . 図 6.1 に 示す よう に 68000 に は 
次 の 5 個 の フラ グ が ある . 

(1) N…… ネ ガ テ ィ ブフ ラグ (Negative) 
(2) 2Z…… セ ゼロ フラグ (Zero) 

(3) V…… オ ー バ フロ ー フ ラグ (OverHow) 
(4) C…… キ ャ リィ フラ グ (Carry 

(5) X…… テ エク ステ ンド フラ ダグ (Extend) 
これ ら の フラ グ ビ ッ ト は まとめ て コン デ な 符 中 W 
ィ シ ョ シュード と よ ょ ばれ, コン ディ ショ ン ccR |xln|zly|c 


ュー ド レジ スタ (CCR) に 格納 され る . に 04 ォ フラグ 
CCR は ステ ー タ ス レジ スタ の 下位 バイ ト オー バフ ロー フラ グ 























に 位置 し て いる (2 音 参 照 )、 CCR へ は ス 4 

ー パ ベイ ザ 状 態 で も ユー ザ 状態 で も アク セ 

エク ステ ンド フラ グ 

の 図 6.1 68000 の コン ディ ショ ン ョ ュー ド 

各 フ ラグ は 算術 論理 演算 命令 シフ ト 命 レジ スタ (CCR) と フラ タ 構 成 
令 。 ロー テー ト 命 令 お よび ビッ ト 操 作 命令 た どの 実行 結果 を 反映 する . 68000 で は 演算 
の サイ ズ と し て 1, 8, 16, 32 ビッ ト が ある が , フラ グ の 設定 は , 指定 され た オペ ラン ド 
サイ ズ 内 の 実行 結果 を 反映 する . 


ネガ テ ィ プ フラグ 


6.1 命令 実行 と フラ グ の 設定 


68000 が 命令 を 実行 し た 場合 , その 実行 結果 に よっ て 各 フ ラグ は 次 の いずれ か の 状態 と 
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表 6.1 フラ グ 機 能 に 関す る 記号 の 定義 











記号 | 意味 
Ss ツー ス オペ ラン ド の 最上 位 ビット 
Ds デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド 最 上 位 ビ ピット 


Rs 実行 語 果 の 最上 位 ビ ピット 
Rs 実行 結果 の 最 下 位 ビ ピット 
Ds デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の 第 pn ビッ ト 


ロ 桁 移動 命令 に お ける 桁 移 動 の 数 








な る . 
(1) 0 に 設定 
(2) 1 に 設定 
(3) 未定 義 (0, 1 の いずれ と な る か 保証 され な い ) 
(4) 命令 実行 前 の 値 を 保持 
各 フ ラグ の 設定 条件 の 説明 に 必要 な 記号 を 表 6.1 に 定義 し て お く ・ 


6.2 各 フ ラグ の 説明 


表 6.2 は , フラ グ に 影響 を 与え る 命令 と フラ グ の 設定 条件 に 関す る も の で ある . 表 6.2 
た 現れ な い 命令 を 実行 し て も フラ グ の 値 は 変化 し な い . 特に , アド レス レジ スタ を 使う 
ADDA, SUBA, MOVEA 命令 は フラ グ に 影響 し たい こと に 注意 を 要する . 以下 , 各 フ ラグ 
に つい て 説明 する . 


6.2.1 N フラ グ 

N (Negative) フラ グ は , 命令 の 実行 結果 が 負 か ど うか を 示す フラ グ で ある . この フラ 
グ は , 実行 結果 が 負 の と き 1, 正 ま た は 0 の と き 0 が 設定 され る . 一 般 的 に は , 実生 結果 
が 負 と は 最上 位 ビッ ト R。 が 1 で ある こと に 等 し いた め , 次 式 が 成り 立つ . 

TN=R。 (6-1) 

表 6.2 で も 示す よう に 大 部 分 の 合 令 で は 式 (6-1) が 成立 する が , DIVS, DIVU 命令 2 
進化 10 進数 演算 命令 , CHK 命令 お よび CCR を 操作 する 命令 で は 式 (6-1) は 成り 立た 
な い . 

DIVS, DIVU 命令 で は , 商 (結果 の 下位 バイ ト ) が 負 の と き N フ ラグ は 1 に 設定 され る . 
商 の オー バフ ロー が 発生 し た 場合 に は N フラ グ は 未定 義 で ある . 除 数 が 0 の 場合 N フラ 






















































Z2 6. フラ グ と 算術 論理 
表 6.2 フラ 与え る 命令 と フラ グ の 設定 条件 
命令 の 箱 類 命 信 xlslzlvlc 特殊 条件 
算術 沙 算 | ADD, ADD ADDO |* | * * | 1 | 1 | V=Sa・Da・R+Ss・Da・Rsf 
命 令 で =Sa-Ds+Ds Rs 寺 Ss・Ra 
ADDX * 引 * | 11 中 月 色 
mr 
CLR ー1 間 1 1010 
CMP, CMPA, CMPL 一 | * | * | 1 V=SarDarRa+Ss・D*Ra 
CMPM で =Ss・Da Ds・Rm 寺 Sm・Ra 
DIVS, DIVU ー| * | 1 | 0 | Y= 商 の オー バラ ロー 
EXT ー| * | * |olo 
MULS, MULU ー| * * 10|10 
NEG * * | * | 月 YEDs-Rs 
C=Ds 二 Rs 
NEGX *|* | ! 昌 ! Yia 
で 居 よ 
Z デ =Z・. 
SUB, SUBL SUBO |*| ・ | * V=SaDarRa+Ss・D。・Ra 
で =Ss*Da+Da・Ra 二 Sm・Ra 
SUBX *| * | ! Y 
周 
Z=Z・Ra…Ri 
TAS, 王 | 玲 * |0|10 
TsT | 
論理 演算 | AND, AND, ー| ょ | ol 
命令 |EOR,EORL 
NOT, 
OR, ORI 
2 進化 10 准 | ABCD *| U | ! |0|! | C=10 信 数 の キャ リィ 
数 演算 命令 Ra 
NBCD, *lu | ! UI! 
SBCD 
桁 移動 命令 | ASL, ASR ー| * * |ol0 
LSL,LSR ? Gr=O) 
ROL. ROR 
ROXL, ROXRr=0 | 一 | *・ | ょ |o|! 
ASL * 引 | ょ | ょ | 中! an(Da コ キ … キ Da) 
+Ds・CDs コ キ … キ Da-:) 
で =D ょ -rn 
LSL 中 * | * 9 CD 
ROL 
ROXL 
ASR, *| * | * 101!| C=D:s 
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命令 の 笑 合名 xls|zlylc 特 放 な 条件 
LSR, * * キ 901! 
ROR, 
ROXR 

ビッ ト 操 作 | BCHG, BCLR, st 5 ! | 一 | 一 | Z=Dn 

命 信 SET, BTST 

その 他 の | MOVE,MOVEO,。 | 一 | ょ | *|olo 

命令 SWAP 
CHK ー| UIUOlUO 
MOVE to CCR ! ツー ス オペ ラン ド の 値 
MOVE to SR 1 
RTE ! SSP の 値 
RTR 1 USP の 値 
STOP 1 イミ ディ エイ ト 値 

ー: 信人 行 前 の 仁 を 保持 DU: 定義 ! : 特 放 な 条 件 を 昭 0 人 

(X=C, N= 結 果 の 最上 位 ピ ッ ト Rm = 往 算 結果 が 0 の と き Rmw…RO 





1 記号 の 意味 は 表 6.1 参 照 

せ 商 が オー バフ ロー の 場合 は 未定 義 除 数 が 0 の 場合 は N ニ 0,Z ニ 1 に 設定 

0< デ ー タ レジ スタ ぐ (<ea〉) の と き 未 定義 
グ に は 0 が 設定 され , プロ セッ サ は 例外 処理 を 開始 する . 

2 進化 10 進数 演算 命令 で は N フラ グ は 意味 や も た な い の で 未定 義 で ある 

CHK 命令 で は デー タ レジ スタ Dn の 内 容 に より , 

(1) Dn<0 の と き N=1 

(2) Dn>(EA) の と き N=0 
と N フラ グ が 設定 され トラ ッ プ が 生じ ブロ セッ サ は 例外 処理 を 開始 する . し か し デー タ 
レジ スタ Dn が ①), (②) 以外 の と き に は N フラ グ は 未定 義 で ある . 

MOVE to CCR/SR 命令 お よび STOP 命令 で ぐ は オ ペラ ンド の 対応 する ビッ ト が 名 フ ラグ 
に 設定 され る . RTE, RTR 命令 で は それ ぞ れ シス テム スタ ッ ク の 対応 する ビッ ト が 各 フ 
ラグ に 設定 され る . 


622 2 フラ ク グ 
Z (Zero) フラ グ は 命令 の 実行 結果 が ぜ ロ か どう か 示す フラ グ で あり , 結果 が ゼロ の と 
き 1, そう で な いと き 0 が 設定 され る . 一 般 的 に は , 実行 結果 が ゼロ と いう こと は 結果 の 
各 ビ ピッ ト Ri G=0<m) が "0" と いう こと で ある か ら 決 式 が 成り 立つ . 
2=Ra……Re @-2② 
拡 居 演 算命 令 (ADDX, NEGX, SUBX 命令 ) お よび 2 進化 10 進数 演算 命令 (ABCD, NBCD, 
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SBCD 命令 ) で は , 実行 が 完了 し た 桁 の 演算 に 加え 下位 桁 の 状態 も 反映 させ な けれ ば な ら 
な い . すなわち , 拡張 語 全 体 と し て ある い は 2 進化 10 進数 全 桁 と し て ぞ ロ か どう か 判断 
する 必要 が ある . し た が っ て , 

2=Z・Ra……Ro (@-3) 
と な る . ここ で 右辺 の Z は 演算 前 すなわち 下位 桁 の 演算 結果 の 々 フラ グ で ある . 2 進化 
10 進 散 演 算命 令 の 最 下位 桁 の 実行 に 先立っ て , 2 フラ グ と X フラ グ は クリ ア し て お か な 
けれ ば た ならない. 

大 部 分 の 命令 で は 式 (6-2) また は (6-3) が 成り 立つ が , DIVS, DIVU 命令 ピッ ト 操 
作 命令 , CHK 命令 た ら び に CCR を 操作 する 命令 は , これ ら に あて は ま ら な い . 

DIVS, DIVU 命令 に お いて は , 商 が ゼロ の と き Z フ ラグ は 1 に 設定 され る . 商 の オー バ 
フロ ー が 生じ た 場合 に は Z フラ グ の 値 は 未定 義 で ある . 除 数 が 0 の と き は Z フ ラグ に 1 
が 設定 され プロ モッ サ は 例外 処理 を 開始 する . 

ビッ ト 操 作 命令 (BCHG, BCLR, BSET, BTST 命令 ) で は 比較 結果 が 2 フラ グ に 反映 き 
れ た 後に , ビッ ト 反 転 , ビッ ト クリ ア , ビッ ト セット が 行わ れる , この た め 命 令 実 行 後 
の ビッ ト の 値 と Z フラ グ の 値 は 必ず し ゃ 一 致し な い . 

CHK 命令 で は 2 フラ グ は 未定 義 で ある . 


6.2.8Y フ ラグ 

V (OverHow) フラ グ は 命令 の 算術 演算 に お いて オー バフ ロー が 生じ た か どう か 示す フ 
ラグ で ある . V フ ラグ に は , オー バフ ロー が 生じ た と き 1 が 設定 され , 生じ な か っ た と き 
0 が 設定 され る . ここ と で , オー バフ ロー と は , 演算 結果 が 命令 で 指定 し た オペ ベラ ンド サイ 
ズ 内 で 表現 で き な い 場合 , すなわち も 符号 ビッ ト が 破 各 され て し まっ た 場合 を いう . 

加算 命令 (ADD, ADDI, ADDQ, ADDX 命令 ) に お いて オー バフ ロー が 生じ る の は 図 6.2 
で 示す よう に 2 と お り の 場合 が ある . 

(1) 負 の 整数 (デス ティ ネー ショ ソン オペランド の 最上 位 ビ ピッ ト S。=1) と 負 の 整数 
(ツー ス オペ ラン ド の 最上 位 ビ ッ ト D。=1) を 加算 し た 結果 , 符号 ピット (実行 結果 の 最 
上 位 ビ ッ ト R。) が クリ ア さ れ た 場合 


Y=S。D。R。 (@⑥-) 
(2) 正 の 整数 と 正 の 整数 を 加算 し た 結果 , 符号 ビッ ト に 1 が 設定 され た 場合 
V=Ss'D。R。 (6-5) 


上 記 ①), (2②) より 加算 命令 に お ける オー バフ ロー は 式 (6-6) で 表す こと が で きる . 
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Da Ds Ds 
品 三 三 引 IO E ] 

Ss Sa Sa 
ーー -j っ 中 ーー 

Ra Bm Ra 

1 1 加 
(a) SDrRs (5) SsDs・Ra (8) SmrDarRa (6) SsrDarRa 
6.2 加算 命令 に お いて オー バフ ロー が 6.3 減算 , 比較 命令 に お いて オー ベ 

生じ る 場合 フロー が 生じ る 場合 

V=S。*D。*R。+S。"D。・Rs (6-6) 


減算 命令 (SUB SUBI SUBO, SUBX 命令 ) お よび 比較 命令 (CMP, CMPA, CMPL CM 
PM 命令 ) に お ける オー バフ ロー や も, 図 6.3 に 示す よう に , 加算 命令 と 同様 に 考え る こと 
が で きる . 

減算 , 比較 命令 で は デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド か ら ソ ー ス オペ ラン ド が 激 算 され 
る こと に 注意 を 要する . 図 6.3 か ら 減算 命令 お よび 比較 命令 を 実行 し た と き V フ ラグ は , 
Q) 正 の 整数 一 負 の 加 数 一 符号 ビッ トニ 1 の 場合 , (② 負 の 整数 一 正 の 整数 符号 ビッ ト 
0 の 場合 に モッ ト さ れる . すなわち 次 式 が 成り 立つ こと に な る . 

V=S。'D。 Ra 寺 5。"D・Ra ⑥- の 

NEG, NEGX 命令 は 0 か ら デ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド を 減算 する 命令 で あり , 減数 
が デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド で ある 点 が 減算, 比較 命令 と 異な る 点 で ある . この 点 に 
注意 し て V フラ グ の 設定 条件 を 求め る と 次 式 の と お り と な る (詳細 省略 ). 

V=D。・R。 (@-8) 

DIVS, DIVU 命令 で は 南 が オ ー バ フロ ー し た と き V フラ グ が 設定 され る 。 

桁 移動 命令 で は ASL r キ 0) 以外 の 命令 は Y フラ グ を 常に 0 と する . ASL 命令 て キ 0) 
で は 符号 ビッ ト に 変化 が あっ た 場合 に V フラ グ に 1 が 設定 され る . これ に は 次 の 2 と お 
り の 場合 が ある . ここ で D。 は 桁 移動 前 の 最上 位 ビ ピット, + は 桁 移動 の 数 で ある ・ 

(1) D。=1 か つ Da ューD。- ェ の いずれ か が 0 の 場合 

V=D。・D。 コ キー+Ds- う Ge-8 

(2) D。=0 か つ Da コン Da-: の いずれ か が 1 の 場合 

V=D。・D。 ュ キ … キ Da-) (6-9) 
上 記 (1), (2) より , ASL 命令 で キ 0) で は 次 式 に 従っ て V フラ グ が 設定 され る . 


26 6. フラ グ と 算術 論理 


V=D。(Da ュ キオ … キ 5。- う 
Ds・(D』 ュ キー 寺 Da- う (@-10) 
この 条件 は 桁 移動 に よっ て デー タ の 符号 が 変化 し た 場合 を チェ ッ ク す る た め の も の で あ 
る . 
この は か, 命令 に よっ て 0 が 設定 され た り , 未定 義 で あっ た り , 以前 の 値 を 保持 し て い 
た りす る が , これ ら に つい て は 表 6.2 を 参照 され た い . 


6.2.4C フ ラグ 
C (Carry) フラ グ は 命令 の 実行 に お いて キャ リィ / ボ ロー が 生じ し た か どう か 示す フラ グ 
で あり , キャ リィ / ボ ロー が 生じ た 場合 1 が 設定 され , 生じ な か っ た 場合 0 が 設定 され る . 
加算 命令 に お いて キャ リィ が 生じ る の は 図 6.4 に 示す 3 と お り の 場合 で ある . し た が っ 
て , 決 式 で 示さ れる 条件 に よっ て C フラ ダグ が 設定 され る . 


























C=Sa・Da+D。・R。 十 SR (@-1) 
Ds Ds Ds 
還 三 選 還 三 = ヨ 
Ss Sa Sa 
ロー +) ] 吉 と 
Ra Rm Ra 
1 は Js 1[G[ 
(s) SarDa (5) DRs (c) SrRs 


す : 0 また は 1 どちら で も よい 
図 6.4 加算 命令 に お いて キャ リィ が 生じ る 場合 


















































Da Da Da 

Iriessmssag すう a コ 

Sa Ra Sa | 
四 っ 四 一 ] _j 

Ra Ra 

6⑯) Smrps (⑪⑯) BarRa (%) SgrRa 


す : 0 また は 1 どちら で も よい 
図 6.5 減算, 比較 命令 に お いて ボロ ー が 生じ る 場合 
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減算 , 比較 命令 に お いて ボロ ー が 生じ る の は 図 6.5 に 示す 3 と お り の 場合 で ある . し た が 
っ て , 次 式 で 示さ れる 条件 に よっ て C フラ グ が 設定 され る . 
で =S。D。+D。・R。S。・R。 (6-12) 
NEG, NEGX 命令 は 0 か ら デ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド を 激 算 する 命令 で あり , 激 数 
が デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド で ある 点 を 考慮 し , 上 述 し た 減算 , 比較 命令 と 同様 に 考 
える と 次 式 を 得る . 
C=Da+R。 (6-13) 
2 進化 10 進数 演算 命令 で は 10 進数 の キャ り ィ / ボ ロー が C フラ グ に 反映 され る . 
シフ ト 回 数 が 0 の 桁 移動 命令 に お いて , ROXL, ROXR 命令 で は C フ ラグ に フ ラグ の 
内 容 が セッ ト され その 他 の シフ ト / ロ ー テ ー ト 命令 で は C= ニ 0 と な る . 1 回 以上 シフ ト ま 
た は ロー テー ト す る 桁 移 動 命令 で は 最後 に シフト アウ ト さ れ た ビッ ト が C フ ラグ に 反映 さき 
れる . すなわち , 右 シ フト を r 回 行っ た 後に は 
で =D.- 
と な り , 左 シ フト を r 回 行っ た 後に は 
C=Da-rn 
が 設定 され る . 
この ほか , C フラ グ が 0 に 設定 され た り , 未定 義 で あっ た り , 以前 の 値 を 保持 し た りす 
る 命令 に つい て は 表 6.2 を 参照 され た い . 


6.2.5 * フ ラグ 

エフ ラグ は 拓 張 演算 お よび 拡張 形 桁 移動 を 行う と き に 使用 する . XX フラ グ が 変化 する と 
き は 常に Xー ニ C と な る . し か し C フラ グ が 変化 し た と き 常 に X フラ グ が 影響 を 受け る わ 
け で は な い . 

フラ グ の 設定 条件 は 表 6.2 を 参照 され た い . 


/ 谷 令 突 行 時 間 


この 章 で は 68000 の 命令 実行 時 間 に つ いて 解説 する 


7.1 命令 実行 時 間 の 内 訳 


一 般 に 命令 実 行 時 間 は 図 7.1 Ca) に 示す ご と く Q) 命令 フェ ッ チ 時 間 : も (⑫ 実効 
アド レス 計算 時 間 : tx (3) 命令 処理 時 間 : tgx の 総和 で 表 さ れる . と ころ が 63000 で は 。 
2 章 に も 述べ た よう に , 命令 プリ フェ ッ チ 機能 を 有する た め に , 基本 的 に は 命令 実行 手順 





命令 A 命令 B. 
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(b) プリ フェ ッ チ 機能 の ある 場合 


図 7.1 命令 実行 時 間 の 内 訳 
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は 図 7.1 (b) に 示す よう に な る . すなわち 命令 フェ ッ チ (時 間 tr) が , オペ ラン ド の 実 
効 ア ドレ ス 計 算 (時 間 tg) また は 命令 処理 (時 間 tgx) と 平行 し て 行わ れる た め 実 効 的 
な 命令 実行 時 間 は tm。 十 tgx で 表 さ れる . 

68000 に は , 4 章 で 述べ た よう に 多様 な アド レス 形式 が あり , 各々 の アド レフ ス 形式 で 
実効 アド レス 計算 時 間 ts。 が 異な る . また , 各 命令 は その 処理 時 間 tsx が 異な る た め , 次 
節 以降 で 述べ る 具体 的 な 命令 実行 時 間 で は ts4 と tsx を 別々 に 解説 する . また , メモ リア 
クセ ス は 十分 高速 で ある も の と し , ウエート 状態 (Sw) は な いも の と 仮定 し た . 


7.2 実効 アド レス 計算 時 間 


ここ で は 時 間 を ns の 代り に クロ ッ ク サ イク ル 数 で 示す . クロ ッ ク サイ タル 数 で 表現 し 
た 理由 は , 68000 は 動作 クロ ッ ク 周 小数 が 4MHz 版 か ら 6MHz12.MHz の 品種 が 用 意 
され て いる た め に ns で 表現 する より 一 般 性 を 有 し て いる た めで ある . ここ で サイ タル 数 
は 動作 クロ ッ ク の 周期 を 1 単位 と し て 表し て いる . し た が っ て , た と えば 4 クロ ッ ク サ 
イク ル は 8MHz 版 68000 で は 4X125 ns 王 500 ns を 意味 する 。 

68000 は 4 章 で 述べ た よう に 12 種 の 実効 アド レス 形式 を も っ てい る. それ ら 名 実効 ア 
ドレ ス 計 算 に 要する クロ ッ ク サイ クル 数 は 表 7.1 に 示さ れる . な お , この サイ クル 数 で 処 
理 され る 内 容 に は 次 の 2 つが 含ま れる . 

(1) 実効 アド レス 計算 


表 7.1 実効 アド レス 計算 処理 時 間 (サイ クル 数 ) 

















オペ ラン ド の 長き 
7 ドレ ス 形式 

バイ ト / ワ ョ ング ウー 
Ds デー タ レジ スタ 直接 形式 0 00 0 00) 
An アド レス レジ スタ 直接 形式 0 00〉 0 00 
An@⑨ アド レス レジ スク 間接 形式 4 GO) 8 (⑫0) 
An②@+ ポス トイ ンク サリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 4 Q/0) 8 (20) 
An@ 一 プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 6 70) 10 ②0) 
An@d ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 8 270) 12 30) 
An@(d, ix) | イン デ ッ タ ス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 10 20 14 ③0) 
XXX.W | 短 絶対 アド レス 形式 8 270) 12 (30) 
XX※L 長 絶 対 ア ドレ ス 形 式 12 (30) 16 (40) 
PC@(d) ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 8 (270) 12 3⑬0) 
PC@(d, ix) | イン デック ス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 10 (270) 14 (370) 
さす] ィ エ イト 形式 4 0 8 (②0) 








苦 ! (/b), ai リー ド サイ クル 数 , bi ライ ト サイ クル 数 
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(2) メモ リ か ら の オペ ラン ド フェ ッ チ 
同 表 で は オペ ラン ド が バイ ト (8 ピット) また は ワー ド (16 ピッ ト ) の 場合 と ロン グ ワ 
ー ド (32 ビッ ト ) の 場合 と に 分 け て 示さ れ て いる . 両者 と も 実効 アド レス 計算 処 理 に 要 す 
る サイ クル 数 は 同じ で ある が , 表 中 で 差 が ある の は オペ ラン ド フェ ッ チ 処理 の 差 に 起因 す 
る . すなわち , 1 ワー ド の フェ ッ チ (メモ リリ ー ド ) に は 4 サイ クル を 要 し ロン グ ワー 
ド の フェ ッ チ に は 8 サイ クル 要する た めで ある . また , 同 表 に お いて ( ) 中 に は (リー ド 
サイ クル 数 / テ イト サイ クル 数 ) が 示さ れる . これ ら は いずれ も 全 サ イク ル 数 の 中 に 含ま 
れる サイ クル 数 で ある . 実効 アド レス 計算 処理 に お いて ライ ト サイ クル 数 が いずれ の 場 
合 も 0 で ある の は その 処理 の 性 質 か ら 当 然 の こと で ある 。 


7.8 オペ レー ショ ン 実 行 処理 時 間 


以下 に 68000 の 各 命 令 の 実行 処理 時 間 tsx を サイ クル 数 で 示す . な お , デー タ MOVE 
命令 に 関し て だ け は , 68000 に お いて は 種々 の 実効 アド レス 形式 を 有する 2 つの オペ ラ 
ンド を 指定 し 得る こと か ら 単 純 に 表 7.1 に 示し た ts。 と tex を 加え た 値 で は 表現 し に く 
い . この た め MOVE 命令 に つい て は ソー ス オペ ラン ド と デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド 
の 実効 アド レス 形式 の 組合 せ に よっ て 処理 時 間 が わか る よう に tstsx の 全 時 間 で 表現 
し た . 


了 .3.1 デー タ 転 送 命令 時 間 (実効 アド レス 計算 負 理 時 間 を 含む ) 

表 7.2 は オペ ラン ド サイ ズ が ベイ ト 長 また は ワー ド 長 の 場合 の データ 転送 命令 の 実行 
時 間 を 示し て いる . また , 表 7.3 は オペ ラン ド サイ ズ が ロン グリ ワー ド の 場合 の デー タ 転 
送 命令 の 実行 時 間 を 示し て いる . これ ら の 表 を よく みる と 家 の 対角線 を 電 と し て ほぼ 対称 
形 の 表 に な っ てい る. し か し An@⑨ 一 (プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 ) モー 
ド が 指定 され た 場合 に 限っ て この 対称 形 が 保 よ た れ な い . た と えば ソー ス アド レス = ニ An@⑨ 
ー, デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ドニ Dn の 場合 は 命令 実行 時 間 が 10 サイ クル で ある の 
に 対し て , 逆 に , ツー ス オペ ラン ド =Dn。 デス ティ ネー ショ ン アド レス ニ An@⑨ー の 場 
合 は 8 サイ クル で すむ 。 この 理由 は ソー ス アド レス に An@ 一 モー ド が 指定 され た 場合 
は 命令 実行 の 最初 に アド レス レジ スタ を デ ク リ メン ト す る 2 サイ クル の 操作 が 入る こと 
に よる . デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド に An の 一 モー ド が 指定 され た 場合 の アド レス 
レジ スタ の デ ク リ メン ト 操 作 は 命令 フェ ッ チ 中 に 実生 し 得 あ た め デ クリ メン ト 操 作 の た め 
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(@/9 92 </D (@/D 92 | @/Df2 | 《 め 0 | 06 | の 08 | QO/ の gr | Oggr XXX# 
(@79) fe (@/⑨ 0e 《/ の 6 | @/⑨ め 06 | @D92 | G/D9 | @D9% | O/Dsr | OPDgr Gr PD@Od 
(6/9 ee (《/@) 86 《/@⑨ 0e | @@⑨86 | @/ の if2 | @D | 《/D | Opsr | OPD (PD@oga 
《/ の 98 《/9) ee 《⑨ fe | (966 | < ge | 《⑯986 | 8 | O⑨02 | Q⑩@⑨06 宇 9kx 
(@/9) ee (《/@) ge < の 06 | @ の 856 | </D 近 | @D | 《D 放 | OD9T | OPD AA xxx 
(6/9) </@ 0g </⑨ ge | < の og | @/Deg | < の eg | @D9g | Opsr | QO の Dsmr GT "PD@rV 
(《/9) ee (G/8) se 《/⑧ GE | (6⑨ 54 | @/D1g | @Df | G/Df | O/D9T | Or (PD@rV 
(@/@ 06 G/*) 9 </D Rg | </D5% | 6 | ⑯/5 | </ の 68 | QO6 尋 | O の D ー@rw 
(</6) Sg @/D fe </D 6 | <⑯/Dtz | </02 | <@/ の 0z | 《/D0 | QO の gr | Q@⑥gr +@rV 
(@/@) 6 @/D 《/D 6 | 《/Di2 | </GZ | ⑯ の 0 | 《/ の 06 | ODet | O@ @ry 
(@/6) 0 6 gr < の sr | <⑯/ の Sr | </Dg | ⑯/Dgt| @Dg | O/D? | QODY my 
/@) 6 (6/6 gr < の sr | 9t | 《Dgr | @⑯/Dgr | @/Dg | O/DT | (ODT ra 
T xxz | A xxx | CEPD@TV | CD@mv ー@TV +@nV @rV ry TO 名 Wq1 <『 
( 育 タ ルネ ) 半量 昌 親 衝 形 3AOW の 再 の オー ムダ スロ と と を モメ ー ス シギ 67 涯 
CD 0 CU/e) 9r の sr | q/psr| ogr| の gr| の gr | の s | Os 3 
CS) 9 CU/D CDf2 | De | CDsr | の sr | CDSt | OO で "Py@Od 
/@) fe CD 06 CD 2 | Doe | (CDsr | Der | Dr | QO6er | QO6g (Py@Od 
Cr9 ez て の fe の 9g | て の fe | Dog | の oe | DOg | OpDer | QODw イイ xxx 
(9 CD 0 CD | GDO8 | (Dr | Der| (Drt| Oser| QO6g AA xx 
CU) 9 C/D ge CDf2 | Dee | DsT | sr | GODBT | O 尋 | OO 旭 iD@rV 
(7@) fe (1/*) 06 (DD /D 0 | /D91T | CO の gr | (759t | (Or | O/@ の を LT (PD@rV 
CU/'D /8) st (TU/6) 06 C/6 st | CO | CU の PT | CfT | (0O/6)OT | (0 0r ー@rV 
1/D 0 Cg) 9 DSr | の gr | og | COg | の gt | O の 8 | QO8 +@eV 
CU/D 0 CU/E) gr CDsr | 9r | COgr | の gr | の gt | Os | (Os @eV 
CU/6) 9r C/e) gt の IT | の et | (Ds | Ds | ZD8 | Dr | QODp 4 
CU6) gr Ce) gt の fr | の st | (CDS | CD | CZDS | GOD ャ | (OD ャ ra 
T xxx | A xxx | CPPD@mV | (D@V | -@V | +@9V @ry my Eo 
( 許 Y タ と 4) 園 弄 朋 北 必 更 3AOW の ミイ の ウォーム 4 は ルナ の 6 と と を モス ー ス シギ で 74 江 
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表 7.4 標準 命令 実行 処理 時 間 (サイ クル 数 ) 







































































オペ ラン ド 
な アド レス | S アド レネ =(EA) | S ア ドレ スネ =CEA) |S アド レス =Dn 
オペ レー D アド レネ =An D 7 ドレ メ =Dn ID アド レネ =CEA) 
ショ ン サイ ズ 
ADD | イト , ウー ド 8 Q/0) 4 70) 8 Q/D 
ロン グリ ワード 6 Q/0) 6 70) 12 Q/2) 
AND バイ ト , ウ ー 4 70) 8 Q/1) 
ロン グ ワ ー 6 0 12 Q/2) 
CMP | イト ッ ー 6 Q0) 4 0 呈 
ロン グ ワード 6 Q/0) 6 Q/0) 5 
DIVS sa コ 158 Q/0OMAX ー 
DIVU ー ー 140 Q/OMAX ー 
EOR バイ ト , ワー ド 4 Q70) 8 (①⑦⑰1) 
ョ ング リード ー 8 Q0 12 ①② 
MULS 憲 ー 70 Q/0)MAX pe4 
MULU ー ー 70 OMAX デ 
OR バイ ト 。 ー 4 Q70) 8 7D 
ョ ンダ ワ ー 6 Q70) 12 (17② 
SUB | イト, リード 8 Q) 4 Q⑩ 8 QD 
ロン グリ ウード 6 Q70) 6 Q/0) 12 72 
注 ) 合 人 実生 時 間 は 上 家 の 人 に 実 区 アド レス 生成 時 間 を 加え る 放 要 あり 
D= デ ステ ィ ネ ーション , S= ニ ソー ス 
の 2 サイク ルド 実効 的 な 時 間 と し て は 現れ な い 。 
7.3.2 標準 命令 実行 時 間 
表 7.4 に ADD, AND 命令 等 の 擦 準 命令 の 命令 処理 時 間 を 示す . これ ら の 命令 が 使用 す 


る アド レス 形式 は 各種 ある が , 共通 し て いる こと は (レジ スタ , (EA)) 間 の 処理 で ある 


と いう こと で ある . すなわち , デー タ 転 送 命令 の よう に ソー ス オペ 





ンド , デス ティ ネー 


ショ ン オペ ラン ド が 共に メモ リ 上 に ある こと は た ない. 必ず 一 方 は レジ スタ が 指定 され る . 

な お , 表 7.4 に 示し た サイ クル 数 は 命令 の 処理 サイ クル, 結果 の 格納 サイ クル , お よび 
次 の 命令 の フェ ッ チ サイ クル を 含ん で いる . し た が っ て 命令 の 全 実 行 時 間 を 求め る た め に 
は (EA) を 計算 する た め の ア ドレ ス 生 成 サ イク ル 数 ts。 を 表 7.1 より 求め て 表 7.4 の 値 


に 加え な けれ ば な ら な い . 


た と えば 次 の 命令 の 実行 時 間 を 求め て みる . 
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ADD .L D1, (A1) 
デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の アド レス 形式 は アド レス レジ スタ 間接 形式 で あり , オ 
ベラ ンド サイ ズ が ロン グ ワ ー ド で ある . し た が っ て , 実効 アド レス 計算 時 間 ts。 は 表 7. 
1 より 8 クロ ッ ク サ イク ル と な る . また , ADD 命令 処理 時 間 tsx は 。 ソー ス オペ ラン ド 
が D1, デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド が (EA), オペ ラン ド サイ ズ が ロン グ ワ ー ド で 
ある か ら , 表 7.4 よ り tmx ニ 12 クロ ッ ク サイ クル と な る . 以上 より 上 記 ADD 命令 の 実行 
時 間 は 8 十 12 三 20 クロ ッ ク サイ クル と た る 。 


7.83.8 イミ ディ エイ ト 命 令 実行 時 間 

表 7.5 に イミ ディ テイ ト 命 令 の 実行 処理 時 間 を 示す . この 表 に 示さ れる 処理 時 間 に 含ま 
れる 内 容 は イミ ディ エイ ト オペ ラン ド の フェ ッ チ サイ クル , 命令 の 実行 処理 サイ クル 。 
結果 の 格納 サイ クル お よび 次 の 命令 の プリ フェ ッ チ サイ クル で ある . し た が っ て イミ ディ 


表 7.5 イミ ディ エニ イ ト 命 信 実 行 処理 時 間 (サイ クル 数 ) 






































オペ ラン ド | S ァ ドレ スニ イミ S 7 ドレ スニ イミ | S 7 ドレ スニ イミ 
命令 は ュ ラ ンド ディ テイ ト ディ テ エイト ディ テイ ト 
サイ ズ D 7 ドレ メニ =Dan D 7 ドレ メニ An | D 7 ドレ スニ =(EA) 

ADDI | メイト ワード 8 (⑫0 選 12 (②1 

ョ ング リード 16 370) 2 20 372) 
ADDQ | イト, ワード 4 Q/0) 8 Q/0) 8 Q/1) 

ロン ダリ ワー ド 8 Q/O 8 Q70 12 d/2) 
ANDI | イト , ワード 8 2⑫0) デ 12 (②1) 

ロン ダグ ワード | 16 (370) 55 20 31 
CMPI | ベイト, ウード 8 (20) 8 (⑫0) 8 (270) 

ロン グリ ワー ド 14 (30) 14 (30) 12 (30) 
EORI | イト, ウード 8 (②0) 選 12 ⑳1) 

ロン ダリ ー 16 (370) aa 20 (32) 
MOVEO| ョ ング ウー ド 4 GO 三 放 
ORI バイト, ワード 8 (②⑫0) ey 12 (271) 

ョ ング ワー ド 16 (370) 3 20 (372) 
SUBI | バイ ト , ウー 8 ②0 ーー 12 (②1) 

ロン ダウ 16 30 20 3② 
SUBO | ペイ ト , ウー 4 (①70 8 d/0) 8 ①D 

ョ ング ワ 8 Q70) 8 q/0 12 Q/2 




















注 ) 全集 時間 は 上 表 の 値 に 実 部 ア ドレ ス 生成 叶 間 を 加え る 必要 あり 
S= ッ ー ス , D ニ デス ティ ネー ショ ン 
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エイ ト 命 令 の 全 実行 時 間 を 求め る た め に は (EA) を 計算 する た め の 実効 アド レス 計算 時 
間 を 表 7.1 より 求め , 表 7.5 の 値 に 加え な けれ ば な ら な い . 

デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド が Dn また は An で ある 場合 は 。 デス ティ ネー ショ ン 
オペ ラン ド の 実 部 ア ドレ ス 計 算 に 要する 時 間 は 表 7.1 か ら 明 ら か な よう に 0 で ある . し た 
が っ て 表 7.5 に 示し た 値 が すなわち 命令 実行 の 全 時 間 に 等 し い . デス ティ ネー ショ ン オ ペ 
ラン ドニ (EA) で ある 場合 は , 種々 の 実 交 ア ドレ ス モー ド を と り 得 る の で 表 7.1 より 実効 
アド レス 生成 時 間 を 表 7.5 の 値 に 加え な けれ ば な ら な い . 

さて , 一 例 と し て ADDI 命令 に つい て 述べ て みよ う . ADDI 命令 は イミ ディ エイ ト 値 と 
デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の 内 容 を 加え て , その 結果 を デス ティ ネー シ 
ス に 格納 する 命令 で ある . オペ ラン ド が ベイ ト 長 ま た は ワー ド 長 で デス ティ ネー ショ ン オ 
ベラ ンド が Dn の 場合 を 考え る . 実行 処理 時 間 を 表 7.5 か ら 求め る と 8(2/0) と な っ て い 
る . すなわち 命令 処理 に 8 サイ クル を 要する . デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド は Dn で 
ある た め , その アド レス 生成 時 間 は 表 7.1 より 0 サイ クル で ある . すなわち , この 命令 の 
全 実 行 時 間 は 8 十 0 ニ 8 サイ クル で ある . 


ン ア ドレ 





7.83.4 シン グル オペ ラン ド 命 令 実 行 時 間 

表 7.6 に シン グル オペ ラン ド 命 令 の 実行 処理 時 間 を 示す . この 表 に 示さ れる 処理 時 間 に 
含ま れる 処理 内 容 は ナベ ラン ド の フェ ッ チ , 命令 の 処理 , お よび 次 の 命令 アリ フェ ッ チ で 
ある . し た が っ て 命令 実行 の 全 時 間 を 求め る た め に は 表 7.1 に 示さ れ た オペ ラン ド アド レ 
ス の 計算 時 間 を 表 7.6 に 示さ れ た 値 に 加え な けれ ば な ら な い . シン グル オペ ラン ド 命 令 は 
CLR, NBCD, NEG 命令 た ど 8 種 の 命令 が ある . その 特徴 は すべ て 2 バイ ト (1 ワー ド ) 命 
令 で ある こと と , オペ ラン ド に は 他 の 命令 と 異な り デ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド し か も 
た な いこ と で ある . オペ ラン ド が レジ スタ (Dn また は An) の 場合 に は , 表 7.6 の 値 に 
加え る べき アド レス 計算 時 間 は 表 7.1 より 0 サイ クル で ある た め , 表 7.6 の 値 が その まま 
命令 の 全 実行 時 間 と たる. 一 方 , オペ ラン ド が メモ リ の 場合 に は , 命令 の 全 実 生 時 間 は 表 
7.6 の 値 に 表 7.1 に 示し た アド レス 計算 時 間 を 各々 実効 アド レス 形式 に 従っ て 求め て 加え 
な けれ ば た ならない. 





7.3.5 シフ ト / ロ ー テ ー ト 命令 実行 時 間 
表 7.7 に シフ ト / ロ ー テ ー ト 命令 の 実行 処 理 時 間 を 示す . この 表 に 示す 処理 時 間 に 含ま 
れる 内 容 は オ ベ ラ ンド フェ ッ チ , シフ ト / ロ ー テ ー ト の 処理 結果 の 格納 お よび , 決 の 命 
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古人 2 オペ ラン ドニ メモ リ (EA) 
CLR 4 (0) 8 q/1) 
6 GO 12 2 
NBCD 6 0 8 71) 
NEG 4 d/0) sd/1) 
6 Q/0) 12 Q/2) 
NEGX 4 Q/0) 8 Q/1) 
6 Q0 12 Q/② 
NOT 4 Q/0) 8 7) 
6 Q0 12 Q/2) 
Scc 4 70) 8 Q/1) 
6 Q70 sq) 
TAS 4 Q0 10 ⑰) 
TST バイ ト , ワー ド 4 Q/0) 4 Q0) 
どー 4 G70) 4 d/0 














斑 ) 人 人 実行 時 間 は 上 表 の 値 に 実 芝 アド レス 生成 時 間 を 加え る 必要 あり 


表 7.7 シフ ト / ロ ー テ ー ト 命令 実行 処理 時 間 (サイ クル 数 ) 

















命 令 オペ ラン ドニ レジ スタ | オペ ラン ドニ メモ そ リ (EAD 
ASR, ASL 6+2n* Q/0) 8 Q71) 
8+2n 70) 宅 
LSR、LSL 6+2n 70) 8 Q/D) 
8+2n 70) 呈 
ROR, ROL 6+2n 70) 8 1D 
8+2n 70) 5 
ROXR, ROXL 6+2n 70) 8 Q/1) 
8+2n (170) ld 

















注 ) 命令 実行 時 間 は 上 表 の 値 に 実 葬 ア ドレ ス 生 成 時 間 を 加え る 必要 あり 

* ュ は 格 移 動 の 数 を 表す 
令 の プリ フェ ッ チ で ある . し た が っ て オペ ラン ド アド レス の 計算 時 間 を 表 7.1 に より 求 
め , 表 7.7 に 示し た 値 に 加え て 命令 の 全 実 行 時 間 を 求め な けれ ば な ら な い . シフ ト / ョ ー 
テー ト 命令 の 機能 は オペ ベラ ンド が レジ スタ の 場合 に は 1 命令 で nm ビッ ト の シフ ト ま た は 
ロー テー ト が 可能 で ある が , 一 方 オペ ラン ド が メモ リ の 場合 に は 1 命令 で 実行 し 得る シフ 
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ト / ロ ー テ ー ト ピット 数 は 1 ビッ ト だ け で ある . 1 ビット の シフ ト に は 2 クロ ッ ク サ イク 
ル を 必要 と する こと か ら , 表 7.7 に お いて オペ ラン ド が レジ スタ の 場合 に は 十 2n サイ ク 
ル が 加え られ て いる . 
た と えば 次 の 命令 の 実行 時 間 は 。 ts』 王 0, tsx 三 6 十 2X8= ニ 22 で ある か ら 22 クロ ッ ク サ 
イク ル と た なる. 
ASL .W #8,D1 


7.3.6 ビッ ト 操 作 命 令 実行 時 間 

表 7.8 に ビッ ト 操 作 命令 の 実行 処理 時 間 を 示す . この 表 に 示す 値 は オペ ラン ド フェ ッ 
チ , 命令 の 処理 , 結果 の 格納 , お よび 次 の 命令 の プリ フェ ッ チ を 含ん で いる . し た が っ て 
命令 の 全 実 行 時 間 を 求め る た め に は オペ ラン ドア ドレ ス の 計算 時 間 を 表 7.1 か ら 求め て 
表 7.8 の 値 に 加え な けれ ば な たら な い . 表 7.8 中 の ダイ ナミ ッ ク 形 と は 操作 すべ き オ ペラ ン 
ド の ビッ ト 位 置 が 命令 で 指定 され る レジ スタ に 貯え られ て いる 場合 を 示し , 一 方 スタ ティ 
ッ ク 形 と は 操作 すべ き オ ペラ ンド の ビッ ト 位 置 が 直接 命令 で 指定 され る 場合 を 示し て い 
る . 


7.83.7 プラ ンチ 関係 命令 実行 時 間 

表 7.9 に プラ ンチ 関係 の 命令 実行 処理 時 間 を 示す . この 表 に は , プラ ンチ 先 の アド レス 
(ディ ス プレ ー ス メン ト 付 ブロ グラ ム カウ ンタ 相対 形式 ) の 計算 に 要する 時 間 が 含ま れ て 
いる . し た が っ て Bcc, BRA, BSR, DBcc 命令 に 関し て は 本 表 に 示さ れ た 値 が 命令 の 全 実 
行 時 間 を 示し て いる . また TRAP, TRAPV 命令 に つい て も ベッ タ 生 成 時 間 は 本 表 の 値 に 
含ま れ て いる の で 命令 の 全 実 行 時 間 を 示し て いる . し か し CHK 命令 で く は ブラ ンチ 先 の ア 
ドレ ス と し て 各種 の 実 了 ア ドレ ス 形 式 を 有 し て いる の で 命令 の 全 実行 時 間 を 求め る た め 
に は 表 7.9 に 示さ れる 値 に , 表 7.1 より 求め た 実効 アド レス 計算 時 間 を 加え な けれ ば な らち 
な い . さて , 表 7.9 は プラ ンチ が 成立 し た 場合 と 不成立 の 場合 に つい て 分 け て 示し て い 
る . BRA, BSR, TRAP 命令 は 無 条 件 プラ ンチ で ある の で 不成立 の 欄 は 無 意 味 で ある 。 
68000 で は 命令 の プリ フェ ッ チ 機能 を 有 し て いる た め , ブラ ンチ が 成立 し た と き に は 先行 
し て プリ フェ ッ チ し て いた 命令 が 無駄 に な る . し た が っ て プラ ンチ 条件 が 成立 し た 場合 に 
は 命令 処理 時 間 が ブラ ンチ 条件 不成立 の 場合 に 比べ て 長く な る と 考え られ る . この 状況 が 
表 7.9 の Bcc 命令 ,。 ディ スプ レー スメント ニー ベイ ト の 場合 の 実行 時 間 に 現 れ て いる . 
し か し , この 人 英 害 を 最小 化す る た め に 68000 で は プラ ンチ アド レス を マイ クロ ブロ グラ 
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表 7.8 ビット 操作 命令 実行 処理 時 間 (サイ タル 数 ) 























> ト 蘭 時 | ダイ ナミ ッ ク スタ ティ ッ ク 
命 令 SV 
オー ラン レジ スタ | メモ リ (EA) | レジ ネタ | メモ リ (EA) 
サイ ズ 
BCHG バイト 呈 8 Q/①) 5 12 (2 
ョ ンダ ワー ド 8C/ODMAX 三 h2(2/0)MAX ー 
BCLR バイト 9 8 G/D 12 ②1 
ョ ング ワー ド HOG/OMAX ー HOMAX ー 
BSET ズ イ ト 一 8 /1) ー 12 (②1) 
ロン グ ワー ド 8G/ODMAX 守 2(270)MAX 3 
BTST バイ ト ー 4 GO 5 8 ⑫0) 
ロン グ ワード 6G/OMAX ー HO2OMAX ー 




















注 ) 人 久実 生 時間 は 上 衣 の 値 に 実効 アド レス 成 生 時 間 を 加え る 必要 あり 


表 7.9 プラ ンチ 関係 命令 実行 処理 時 間 (サイ タル 数 ) 


























中 の 条件 成立 の 有無 トラ ッ プ を た は プラ ン | トラ ッ プ また は プラ ン 
レレ eX22 了 チ 条 件 成立 チ 条 件 不成立 
Bcc バイ ト 10 (②0) 8 Q/0) 
ウー ド 10 ⑫0) 12 ②0) 
BRA メイ ト 10 ②0) に 
ッ ー ド 10 0 ー 
BSR バイ ト 18 (272) ー 
サー ド 18 (2/2) ーー 
DBcc CC true ニー 12 ②0) 
CC fale 10 ②0) 14 (30) 
CHK ー 40 (5/3)+tmA wax 10 GO+tmx 
TRAP ー 34 (473) ー 
TRAPV 人 34 (5/3) 4 Q/0) 














注 ) 命 人 実行 時 問 は 上 表 の 値 に 実効 アド レス 生成 時 間 を 加え る 必要 あり 


ム で 先行 し て 計算 する よう に 配慮 され て いる の で , 場合 に よっ て は ブラ ンチ 条件 が 成立 し 
た 場合 の 方 が 不成立 の 場合 より 高速 に 処理 で きる の で ある . その 例 が Bcc 命令 に お いて 
ディ スプ レー スメント ニワ ー ド の 場合 で ある . Bcc 命令 で ディ スプ レー スメント が ワー ド 
長 の 場合 に は ロン グ ワ ー ド 命令 (4 ベイ ト 命 令 ) と な る た め プ リフ ェ ッ チ の 効果 が 生き な 
いこ と が その 理由 で ある . DBcc 命令 の 実行 時 間 が ブラ ンチ 条件 成立 の 場合 が 不成立 の 場 
合 よ りゃ 高速 に な っ て いる の も 同じ 理由 に よる . 
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喪 7.10 ジャ ング 関係 命令 実生 時 間 (サイ タル 数 ) 














選ん 
ー| An⑨ An@⑨ 1 PC@ | EC( 
| we A+|ae | 【 ゆ | so PXrW yr| 9 | さめ 
JMP 8(2/0) ヒー 本 10(2/0)| 14(370) | 102/0) | 12(370) | 10(2/0)| 14(370》 
JSR 16(22)| 一 を 18(2/2)| 22(272) | 18(2/2) | 203/2) | 18(②/2)| 22(2/2) 























E. AA 実効 アド レス 形式 
表 7.11 実効 アド レス 生成 関係 合 信 実 行 時 間 て サイ クル 雪 ) 


EAA 
ee-| 稼 28 に ey 


LEA | 4Q⑩| 一 ー | 8②7⑩| 12270) | 8270) 
PEA |12d72| 一 ー |16②72)| 20272) | 16(272) 


王 A.= 実 効 ア ドレ ス 形 式 








PC@ | PC@ 
yyr| ⑧ | 


8(270)| 122⑩) 
16(②/②)| 20②72 





12(370) 
20372) 





























7.3.8 ジャ ンプ 関係 命令 実生 時間 

表 7.10 に ジャ ング 関係 命令 (JMP, JSR 命令 ) の 実行 時 間 を 示す . こと に 示さ れ た 値 は 
ジャ ンプ 先 ア ドレ ス の 計算 , ジャ ンプ の 実行 お よび ジャ ンプ 先 番地 に 格納 され て いる 次 の 
命令 アリ フェ ッ チ の 時 間 を 含ん で いる . すなわち , 実効 アド レス 計算 時 間 が 表 7.10 に 合 
まれ て いる た め 表 7.1 に 示し た 実効 アド レス 計算 時 間 を 加え な く て も , 表 7.10 の 値 は ジ 
ャ ンプ 命令 の 全 実 行 時 間 を 表し て いる . 


7.9.9 実効 アド レス 生成 関係 命令 実行 時 間 

表 7.11 に 実効 アド レス 生成 関係 命令 (LEA, PEA 命令 ) の 実行 時 間 を 示す . ここ に 示さ 
れ た 値 に は 実効 アド レス 計算 時 間 が 含ま れる の で 改め て 表 7.1 の 値 を 加え る 必要 は な い 。 
すなわち , 表 7.11 の 値 は 命令 の 全 実 行 時 間 を 表し て いる . 


7.3.10 マル チレ ジス タ 関 係 命令 実行 時 間 

表 7.12 に マル チレ ジス タ 関 係 命令 の 実行 時 間 を 示す . マル チレ ジス タ 関 係 の 命令 は 
MOVEM 命令 の み で ある . 同 表 に お いて n は 移動 すべ き オ ベラ ンド の 数 を 示し て いる . ワ 
ー ド 長 オ ペラ ンド の と き に は メモ リー レジ スタ 間 移 動 に 要する サイ クル 数 は 1 オペ ラン ド 
に つき 4 サイ クル , 一 方 ロン ゲ ダ ワ ー ド オペ ラン ド の と き に は 1 オペ ラン ド 当 り 8 サイクル 
を 要する . 表 7.12 に 示さ れる 値 に は 実 芝 ア ドレ ス 生 成 の た め の 時 間 が 含ま れ て いる の 
で , 改め て 表 7.1 か ら 実効 アド レス 生成 時 間 を 求め 表 7.12 の 値 に 加え る 必要 は な い . す 
な わ ち , 表 7.12 の 値 は MOVEM 命令 の 全 実行 時 間 を 表し て いる . MR の 場合 と RM 
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事 7.12 マル チレ ジス タ 関 係 命令 実行 時 間 て サイ クル 数 ) 




















Ameo| 合 @ kkx.wlxxxrlpce| 計る 
MV 
(M-R) (8+n/0) (3+n/0)| (4+n/0) | 4+n/0) | (4+n/0) | (5+n/0) | (4n/0) | (4+n/0) 
に 6 12+8n |12+8nm| 一 16+8n | 18+8n | 16+8n | 20+8n | 16+8n | 18+8n 
(2+2n70) (3+n/0)| (4+2n0+2m70】 (d+2n70)| 5+2n70) 4+2n/1|(4+2m70) 
MOVEM | ッ ー ド | Hm | 一 | s+ml 2+4n | 14+4n | 12+m | 16+fn | 一 ー 
RM) (9m) (⑳m)| ⑧m) (⑧m) (3m) (47m) 
ンダ | BBn 2 B+8n| 12 二 8n | 14+8n | 12+8n | 16+8n ** ー 
(2/2n) (⑫/2n)| (372m) | ③2n) | (⑬2m) | (72n) 














0.S. ニ オペランド サイ ズ ,E. A 実 効 ア ドレ ス 形 式 





表 7.13 倍 精 度 算 語 令 実行 時 間 (サイ タル 数 ) 






































0.0 | 5 ォ ヘラ ン ャ =pn 8 オペ ラン ドニ メモ リ 
ee ガン ラジ 
O.S. D オペ ラン ド =Dn D オペ ラン ドニ メモ リ 
ADDX | バイ ト , ウー ド 4 GO 18 (③1 
ロン グ ワ ー ド | 8 Q/0) 30 (5/2) 
SUBX | イト, ウード 4 Q⑩ 18 3⑲D 
ロン グリ ワー 8 Q70) 30 (5/2) 
ABCD | ベイ ト 6 70) 18 31 
SBCD | メイト 6 Q/0) 18 (371) 
CMPM | ベイト, ウード 思 12 (30) 
ロン グリ ワー ー 20 (5/0) 

















0.S.= オ ペラ ンド サイ ズ , 0.0.= 次 算 オ ペラ ンド 形式 S 





の 場合 の 実行 時 間 に 4 サイ クル の 差 が ある . た と えば ワー ド オペ ラン ド , 実効 アド レス 
ーAn⑥ の 場合 を 考え る と MR の と き は (12 十 4n) サイ クル で ある が , RM の と き 
は (8 十 4n) サイ クル で ある . 4n サイ クル は n ワー ド 分 の メモ リ リー ド ま た は ライ ト に 
要する サイ クル 数 で ある . 差 の 4 サイ タル 分 (12 一 8 は 68000 の アー キテ クチ ャ に 
か か わる も の で , 高速 動作 実現 の た め に 68000 は メモ リ デ ー タ の 先読み を 実行 し て お り , 
n ワ ー ド 移動 に 対し て 実際 は n+1 ワー ド 分 メモ リ か ら MPU 内 に リー ド し て いる こと に 
よる も の で ある . 
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7.3.11 倍 精 度 演算 命令 実行 時 間 

表 7.13 に 倍 精度 演算 命令 の 実行 時 間 を 示す . 表 7.13 の 示す 値 は 2 つの オペ ラン ド フェ 
ッ チ , 演算 , 結果 の 格納 , お よび 次 の 命令 の と り 込 み の 各 時 間 の ほか に 2 つの オペ ラン ド 
の 実効 アド レス 計算 時 間 を も 含ん で いる . オペ ラン ド の 実効 アド レス の 生成 時 間 を 含め て 
表現 し た 理由 は これ ら の 命令 で は 2 つの メモ リ オペ ラン ド が 扱わ れる か ら で あ る . 表 7.1 
に 示し た オペ ラン ド の 実効 アド レス 生成 時 間 は 1 つの オペ ラン ド アド レス を 計算 する 時 
間 を 表し て いる . 2 つの メモ リ オペ ラン ド を 有する 命令 の 実行 時 間 は 表 7.1 に 示さ れ た メ 
モリ オペ ラン ド が 2 つ あ る か り 単 純 に 2 倍 し て 実行 処理 時 間 に 加 える と いう 計算 で 簡単 
に 求め る こと は で きた ない . 


7.3.12 その 他 の 命令 実行 時 間 
表 7.14 に 前 項 まで に 述べ た 各種 命令 以外 の 残り の 命令 の 実行 時 間 を まとめ て 示す . 表 


表 7.14 その 他 の 命令 実行 処理 時 間 (サイ タル 数 ) 




















命 令 | レジ スタ | メモ リ | レジ スタ ー メ そ モリ | メモ リー レジ スタ 

Oo.S. 
MOVE from SR = 6 7⑩ | 8 1 ーー 
MOVE to CCR 呈 12 ②0) | 12 (⑫70) 呈 呈 
MOVE to SR 12 (270) | 12 2⑫0) 守 き 5 
MOVEP ウー ド 二 計 16 (2/② 16 (⑳0) 

ロン グ ワー ド 守 = 24 (2② め 24 (670) 
EXG 5 6Q⑩| 一 ー 
EXT サー ド 4 70) 呈 に に 

ョ ング ウー ド | 4 Q/0 本 三 
LNK ー ie⑫2 め | 一 ー ーー 
MOVE from USP ー 4Q⑩| 一 ー ー 
MOVE to USP 4 0 で に pa 
NOP 4GO| 一 ー ー 
RESET ャ = H32(⑪⑩| 一 思 " ラ 
RTE 喧 20 の | 一 ー ーー 
RTR ー 20⑯ の | 一 ー と 
RTS = 16 (0) = デ 
STOP ーー 4Q⑩ の | 一 ー ー 
SWAP を 4 Q/0 ーー 三 ー 
UNLK ー 230| 一 5 三 




















壮 ) 仙人 実行 時 間 は 上 表 の 価 に 実 巧 アド レス 生成 時 間 を 加え る 必要 あり 
0.S.= オ ペラ ンド サイ ズ , 0. ニ オペ ラン ド 形 式 
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7.14 に 示し た 値 に は オペ ラン ド の 実効 アド レス 生成 時 間 は 含ま れ て いな い の で , 命令 実 
行 時 間 を 求め る た め に は 表 7.1 に 示し た 実効 アド レス 生成 時 間 を 加え な けれ ば な ら な い . 
オペ ラン ド が レジ スタ の の 場 合 の 実効 アド レス 生成 時 間 は 0 で ある か ら 実 質 的 に は 表 
7.1 に 示し た 値 が 実行 時 間 に な る . し か し , オペ ラン ド が メモ リ の 場合 は 表 7.1 か ら 実 効 
アド レス 生成 時 間 を 求め な けれ ば な ら た な い . MOVE from SR, MOVE to SR MOVE to 
CCR の 各 命令 は メモ リ オペ ラン ド と し て 各種 実効 アド レス モー ド を 指定 し 得る . MOVEP 
命令 に つい て は 指定 され る メモ リ オペ ラン ド 実 効 ア ドレ ス 形 式 は An@(d) 形式 の み で 
ある ・ 


7.3.19 例外 処理 時 間 
表 7.15 に 例外 処理 に 必要 な クロ ッ ク 数 を 示す 例外 処理 は 命令 の 実行 で は な い が そ の 
処理 時 間 を 示し て お く . 例外 処理 の 内 容 に つい て は 8 章 で 説明 する . 表 7.15 で 示さ れる 
クロ ッ ク サイ クル 数 は プロ セッ サ が 例外 処理 を 開始 し て か ら 例外 処理 の 新 プ ログ ラム の 
読出 し まで の 時 間 で ある . 
表 7.15 例外 処理 時 間 (サイ クル 数 ) 





例外 処理 時 間 
リセ ッ ト 34 (@/0 
アド レス エラ テー 50 (7 
バス エラー 50 (⑰ の 
割込み 44 (5/3)* 
不当 命令 34 (3) 
特権 命 人 34 (3) 
トレ ー ス 34 (⑳⑰3) 





押入 み ア クノ レッ ジ メス サイ クル に は 。 4 
タロ ッ ク サ イク ル を 要する と 仮定 し て いる 


0 例外 処 旭 


と の 章 で は 68000 の ブロ ャ セッ サ 処 理 状態 プロ グラ メ 実 行状 態 , 例外 処理 に つい て 説明 
する . これ ら は 他 の マイ クロ コン ビュー タ に は み ら れ な い 進 ん だ アー キテ クチ ャ で あり 
68000 を 理解 する 上 で 重要 で ある . 


8.1 プロ セッ サ 処 理 状 能 


68000 が 動作 を し て いる 場合 , その 動作 は 通常 状態 , 例外 状態 , ホー ルト 状態 の 3 状 能 
に 分 類 さ れる . これ ら の 状態 を 総 休 し て プロ セッ サ 処 理 状態 と いう . 

通常 状態 と は ブロ グラ ム を 実行 し て いる 状態 で ある . この 状態 で は ,。 メモ リ 参 照 に よっ 
て 命令 や オペ ラン ド 等 を 読み 出し 演算 を 行っ た 後に その 結果 を 内 部 レジ スタ ある い は メ 
モリ に 格納 する . これ ら の 動作 は 連続 的 に 実行 され る が , その 例外 と し て STOP 命令 7 
章 , 特権 命令 参照 ) の 実行 に よる スト ッ プ 状態 が ある . STOP 命令 を 実行 する と , この 命 
令 に よっ て ステ ー タ ス レジ スタ に モッ ト さ れ た 割込み レベ ル より 高い レベ ル の 外部 割 込 
タス が 発生 する まで , ブロ モッ サ は スト ッ プ する . この スト ッ プ 状態 は STOP 命令 を 正常 に 
実行 し た 結果 で ある . その た め , 後 久 す る ホー ルト 状態 の よう な シス テム の 回 路 要 求 す な 
わ ち , 外部 か ら の 制御 信号 の 入力 に よる 停止 と は 区 別 され , 通常 状態 と し て 分 類する 
例外 状態 と は , 外部 割込み 。 トラ ッ プ 命令 の 実行 、 ベス エラ ー, アド レス テラ ー 等 の 例 
外 処理 要因 に よっ て 起動 きれ る 処理 を 実行 し て いる 状態 で ある . 例外 処理 で 実行 され る 動 
作 に 関し て は 8.3 節 で 詳細 に 説明 する . 

ホー ルト 状態 と は システム ュ の 回 路 的 要求 に よっ て プロ セッ サ が 停止 する 状態 で ある . こ 
の 回 路 的 要求 に は , 3 章 で も 説明 し た よう に ホー ルト 信号 入力 ビン の アサ ー ト に よる 場合 
と 2 重 ベ ス 障 害 に よる 場合 と が ある 前 者 は , 68000 に 接続 され た 外部 デバ イス が 何ら か 
の 重大 な 政 隊 を 起 し た 場合 , ホー ルト 信号 を 入力 し て プロ モッ サ を 停止 させ る 場合 で あ 
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る . 後者 は 例外 処理 実行 中 に メモ 参照 が で き な い た めそ の 処理 が 続行 で き な い と いう 
重大 な 故障 が 発生 し た 場合 , プロセ ッ サ を 停止 させ る も の で ある . 

プロ モッ サ 処 理 状態 の 乱 移 を 図 8.1 に まとめ る . 通常 状態 か ら 例外 状態 へ の 札 移 は , 前 
述 の よう に 例外 処理 を 必要 と する 要因 の 発生 に よっ て 行わ れる . その 例外 処理 が 終了 する 
と 再び 通常 状態 に 遷移 する . 通常 状態, 例外 1 
状態 に お いて ホー ルト 信号 入力 ピン が アサ ー 敵 瑞 22 け 
ト さ れる と ホー ルト 状態 に 遷移 する . ホ 
ト 信 号 入力 ビン を ネ ゲ ー ト する と , ホー ルト 
状態 と な る 前 の 状態 へ 違 移 する . また , 例外 
処理 中 に メモ リ の 参照 が 不可 能 と な り 2 重 ペ 
ス 障 害 (通常 状態 で は 2 重 ペ ス 障 害 は 発生 し 





ー ル 





ALT アサ ー ト 


5ESET 和 
な い ) が 発生 し た 場合 に は , 例外 状態 か ら ホ HALTE ネ ゲート 


ー ル ト 状 態 に 遷移 する . その 後 , プロ セッ サ を 図 8.1 プロ セッ サ の 処理 状態 宮 移 
再び 起動 させ る た め に は , RES ビン を アサ ー ト し て , 例外 状態 へ 遷移 させ る 必要 が ある 。 


8.2 ブロ グラ ム 実 行状 態 


68000 で は , 前 節 8.1 で 説明 し た 通常 状態 に お いて , 実行 する プロ グラ ム を 一 般 の プロ 
ダグ ラム と シス テム ブロ グラ ム と に 区 別 で きる よう に し て いる . その た め に プログラム 実行 
状態 ' を ュー ザ 状 態 と スー パ ベ イザ 状態 と いう 2 種類 の 状態 に 区 別 する . この 2 種類 の 状 
態 は , ステ ー タ ス レジ スタ 内 の S ビッ ト ( ビ ッ ト 番 号 13) に よっ て 選択 され る . すなわち 
S ビッ ト が "0" の 場合 に は ユー ザ 状 態 で あり , “1” の 場合 に は スー パ ベ イザ 状態 ある. 

シス テム の 信頼 性 を 考え た 場合 一 般 の プロ グラ ム の 実行 と ,。 シス テム を 管理 する プロ 
グラ ム (OS と 称 き され る シス テム ブロ グラ ム ) の 実行 と を 区 別 す る こと が 重要 で ある . 一 
般 の ブロ グラ ム の 実行 に お いて , シス テム 全体 に 影響 を 与え る よう た 動作 が 人 簡単 に 行わ れ 
る と , いく つか の ブロ グラ ム を 並列 させ て 実行 する 場合 に は 大 きた 障害 と な りか ね な い . 
そこ で , 一 般 の プログラム で 実行 で きる 機能 は 制限 し , シス テム を 管理 する 機能 等 は 特殊 
な 状態 で 実行 する シス テム プロ グラ ム に 任せ る 方 式 が シス テム 全体 の 信頼 性 を 向上 させ 
る た め に は 有効 で ある . 

† 従来 の 68000 解説 書 で は プロ グラ ム 実 行状 態 Privilege State) を 特権 状態 と 訳し て きた . し か 


し , この 特権 状態 と いう 表現 は ス イザ 状態 (この 状態 に お いて の 特権 命令 を 使用 で きる ) 
と 混同 され る 可能 性 が ある た め , 本 書 で は , ブロ グラ ッ 実 行状 態 と いう 表現 を 用 いる こと に し た 。 
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メー 





* バ イザ 状態 ょ 。 ブロ グラ ムッ 実 行状 態 の 2 つの 状態 の 5 ちの 上 位 の 状態 に 相当 す 
る . 一 般 に この 状態 で シス テム ブロ グラ ム が 実行 され る . シス テム を 管理 する 上 で 有効 
命令 で ある 特権 命令 (17 章 参照 ) は , スー パ バ イザ 状態 に お いて の 使用 可能 で ある 。 

一 方 , ユー ザ 状 態 は , プロ グラ ム 実 行状 態 に お ける 下位 の 状態 に 相当 する . この 状態 で 
前 述 の 特権 命令 を 使用 し よう と する と , その 実行 の 段階 で 特権 違反 と い う 例外 処 理 (8.3 
節 参照 ) が 発生 する . 

プロ グラ ィ 実 行状 態 の 乱 移 を 図 8.2 に まとめ る . ユー ザ 状 態 か ら ス ー パ バイ ず ザ 状態 へ の 
末 移 は , 図 8.1 に 示し た ブロ セッ サ 処 理 状態 に お ける 通常 状態 か ら 例外 状態 へ の 遷移 が 行 
われ る の と 同時 に 行わ れる . すなわち , 例外 状態 で 実行 され る 例外 処理 は スー パ バ イザ 状 






8 態 で 実行 され る . 例外 処理 終了 後 , プロセッサ 
4efee 処理 状態 が 通常 状態 へ と 選 移 し て も ステ ー タ ス 
0 レジ スタ 内 の S ビッ ト は , まだ "1" の まま で 
人 





ある . その た め , 例外 処理 後 の ア ログ ラム は 。 
まず スー ペ ベ イザ 状態 か ら 開 始 さ れる . ブロ グ 
ラム 実行 状態 を スー パ バ イザ 捧 態 か ら ユ ー ザ 状 


同 
Moo 

本] 8 人 の 実生 
伯 態 に 避 移 させ る に は , スー パ バ イザ 状態 のみ 


図 8.2 ブロ グラ スィ 実 行状 態 の 選 移 使用 が 許さ れ て いる 特権 命令 ( 図 8.2 に 示す ) 

を 用 い , ステ ー タ ス レジ スタ 内 の S ビッ ト を “0" に 書き 換え れ ば よい . 

ブロ グラ フス 実行 状態 に よる 区 別 は , 特権 命令 の 使用 を 規定 する の で な く , 命令 オペ ラ 
ンド 等 の 情報 の 参照 に も 影響 を 与え る . た と えば 68000 の 内 部 レジ スタ で ある アド レス レ 
ジス タク A7 は , シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ と し て も 用 いら れる . この A7 と し て 指定 さき 
れる アド レス レジ スタ (シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ ) は 2 本 存在 する . 一 方 は ユー ザ 状 
態 で 指定 され る ユーザ シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ CUSP) で あり , も う 一 方 が スー ペペ 
イザ 状態 で 指定 され る スー パ ペ イ ザ シス テム スタ ッ ク ボイン タ (SSP) で ある . ブロ グ 
ラ ュ 実行 状態 に よっ て , どちら の レジ スタ を 使用 する の か が 自動 的 に 決め られ る . 

メモ リ 参 照 の 際 に も , ブロ グラ ムッ 実 行状 態 を 区 別 す る た め , アド レス 信号 の 出力 (A1 
て A23 お よび LDS, UDS) と 同期 し て ファ ンク ショ ンコ ー ド (FC0-2) が 出力 され る . 
ファ ンク ショ ンコ ー ド に よる 分 類 は すでに 表 3.2 に 示し た . FC2 が ブロ グラ ス 実 行状 能 
を 表し , FC0, FC1 で ブロ グラ テム ス 参照, デー タ 参 照 の 区 別 を 表し て いる . この 信号 を 有 
効 に 利用 する こと に よっ て , ユー ザ 状 態 で の プロ グラ ムッ 実 行 中 に , スー パ バ イザ 領域 の 
デー タ の 参照 を 制限 する こと が で きる . 
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8.8 例 外 処理 


8.1 お よび 8.2 節 で 説明 し た よう に , 外部 割込み , TRAP 命令 等 に より , プロ キッ サ 処 
理 状態 は 例外 状態 と な り , プログ ラム 実行 状態 は スー パ ベ イザ 状態 へ と 遷移 する . 本 節 で 
は , この 例外 状態 に お ける プロ モッ サ の 動作 (以後, 例外 処理 と 表記 ) に つい て 説明 す 
る . 

まず 例外 処理 の 概要 を , 図 8.3 を 用 いて 説明 する . 例外 処理 は 5 種類 の 動作 (分 類 番号 
思 - 固 , 各 要 因 別 の 説明 の た め に フロ ー チ ャ ー ト 内 に 分 類 番号 を 記載 し た ) に 大 別 さ れ 
る . これ ら の 動作 は , 例外 処理 発生 要因 ご と に 多少 異な る の で , 概要 説明 後に 要因 別 の 詳 
細 説 明 を 行う . 

例外 処理 を 必要 と する 要因 が 発生 する と , 以下 に 述べ る 例外 処理 が 開始 され る . 国 で 
は , まず 例外 処理 を 行う 前 の ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 を 68000 内 シス テム レジ スタ (= 
ー ザ が 直接 アク セス する こと は で き な い レジ スタ ) に 退避 する . その 後 , ス テー タス レジ 
スタ の S ビット (ピッ ト 番 号 13) を “1" に し て , スー パ バ イザ 状態 に 移行 させ る . 同時 
に , 例外 処理 終了 後に 起動 され る プロ グラ ム で の トレ ー ス を 抑止 する た め , ピッ ト ( ビ 
ッ ト 番 号 15) を “0" と する . 

図 で は 例外 ペク タ (例外 処理 終了 後に 起動 きれ る プロ グラ ム の アド レス ) を 獲得 する た 
め の 人 準備 が 行わ れる . すなわち 例外 処理 を 発生 きせ た 要因 に 従っ て 68000 内 で 自動 生成 さき 
せ た 例外 ベク タ 番 号 (た と えば , バス エラ ー の 場合 の 例外 ベク タ 番 号 は 2), ある い は 外 
部 デベ イス が 68000 に 知ら せ た 例 外 ベ タタ 番号 (101 ペー ジ , 割込み 例外 処理 参照 ) を 4 倍 
し て , 例外 ペク タ の アド レス と する 。 例外 処理 発生 要因 と , 例外 ペク タ 番 号 お よび 例外 ペ 
クタ アド レス の 関係 を 表 8.1 に まとめ る . ペク タ 番 号 64 ご 255 が , 一 般 の 外部 デバ イス か 
ら 68000 に 要因 を 知ら せる た め に 用 意 き れ て いる 例外 ペク タ 番号 で ある . 

団 で は , 例外 処理 を 行う 前 の 68000 内 部 状態 を メモ リ に 退避 する . スー パパ イザ シス テ 
ム スタ ッ ク (SSP が 指定 する アド レス の メモ リ 上 ) に ブロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 (この 
値 は , ここ まで の 例外 処理 で は 変化 し な い ) お よび 例外 処理 を 行う 前 の ステ ー タ ス レジ ス 
タ の 内 容 (名 で シス テム レジ スタ に 退避 し た 値 ) を 格 綱 する . これ ら の 格納 は , 最初 スー 
ペペ イザ スタ ッ ク ポイ ンタ が 指定 し て いた アド レス か ら マ イナ ス 2 ベイト し た 位置 を 先 
頭 と し て プロ グラ ム カウ ンタ の 下位 2 バイ ト 分 を , さら に アド レス が 減少 する 方 向 に , プ 
ログ ラム カウ ンタ の 上 位 2 バ イト 分 , シス テム レジ スタ に 退避 され た ステ ー タ ス レジ ス 
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タ の 内 容 を 書き 込ん で いく . 書込み が 終了 し た 時 点 で は 。 スタ ッ ク ポイ ンタ の 内 容 は 。 書 
込み を 行う 前 の 値 か ら 6 マイ ナス し た 値 (バス エラ ー, アド レス エラ ー で は 14 マイ ナス 
し た 値 ) と な っ て いる . 
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表 8.1 例外 ペク タ の 割当 て 
eer Aigment 
Dec He: Spar 
0 0 000 SP Resst: Initial SSP 
1 3 004 SP Reset: Initial PC 
2 8 008 SD Bus Error 
3 12 | OOC | SD | Adarew Eror 
4 16 010 SD Illegal Instruction 
5 20 014 SD Zero Divide 
6 し! 018 SD CHK Instruction 
7 28 0C SD TRAPV Instruction 
8 32 020 SD Privilege Violation 
9 36 024 SD Trace 
10 40 028 SD Line 1010 Emulator 
11 邊 02C SD Line 1111 Emulator 
12* 48 030 SD (Unassigned, Reserved) 
13* 52 | os SD | (Onmwsigned, Reserved) 
1 56 | 0 SD | (Onswsiged, Reserved) 
15 60 03C SD Uninitialized Interrupt Vector 
村 04C 
16ー23* 95 05F SD (Unassigned, Reserved) 
24 % | SD | sparious mterupt 
25 100 064 SD Level 1 Interrupt Auto-vector 
26 104 068 SD Level 2 Interrupt Auto-vector 
4 109 | OeC | sD | Levels interrpt Aovector 
28 112 070 SD Level 4 Interrupt Auto-vector 
29 116 074 SD Level 5 Interrupt Auto-vector 
30 120 078 SD Level 6 Interrupt Auto-vector 
名 194 | 07C | SD | Level7 nterrapt Auto-vector 
8 | om TRAP Imstruction Vectors 
32 一 47 191 0BF SD 
192 0CO0 
49ー68* 2ss | ok | SD | (Onmwigned, Reserveb 
256 100 
6 に 255 | To | mm | SD | UaermerptVeom 

















SP: Supervimor Program, SD: Superyisor Data 
ャ ベクタ 番号 12。 18 14。 16 ご 23. 


れ の 番号 を 割り当て て は な らち たい 。 


8 ご 63 は 将来 使用 する 可能 性 が ある . ユー ザ の 周辺 LSI に こ 


国 で は , 図 で 生成 し た 例外 ペタ タ の アド レス を 用 いて , 例外 処理 終了 後に 実行 する 新 ブ 


ログ ラム の アド レス (例外 ベク タ ) を 読み 出す . 


そし て 国 で , この 例外 ペク タ と し て 読み 出し た 新 プ ログ ラム の アド レス を 用 いて , 新 ブ 
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表 8.2 例外 処理 の 分 類 と 優先 度 




















グル ー プ | 全 外 和 理 の 竹 上 例外 処 理 発生 要因 の 検出 人 人 処理 の 実生 

0 リセ ッ ト クタ ロック サイ タル 毎 に 検出 次 の マイ ナ サ イ クル (2 クロ ッ 
アド レス エラ ー クタ サイ クル 単位 ) か ら 実 行 
バス ニラ ー 

ュ | トレ ー ぇ 命令 サイ クル の 最後 で 検出 次 の 命令 の 実生 直前 に 実行 
問 み その 直前 に 実行 中 の 命令 サイ ッ | その 合 信 実行 の 直前 に 実生 
不当 命令 ル 内 で 机 
末 実 命令 
特権 人 反 

2 命令 トラ ッ プ その 命令 の 命令 サイ クル 内 で 検 | その 命令 実行 の 途中 か ら 実 行 
("PAP, TRAPV)| 遇 
CHK, 除 数 0 














ログ ラム を 4 ベイ ト 読 出す . 同時 に , プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 を , 例外 ベク タ で 指定 
され た アド レス 値 に 2 を 加え た 値 と する . 

以上 で 例外 処理 は 完了 し, 回 で 読み 出し た 新 プ ログ ラム (エラ テー 回 復 処理 を 行う シス テ 
ム ブロ グラ ム ) の 実行 を 開始 する . な お , ステ ー タ ス レジ スタ の S ピッ ト は “1” の まま 
で ある か ら , ブロ グラ ムッ 実行 状態 は スー パ バ イザ 状態 で ある . 

複数 の 例外 処理 発生 要因 が 同時 に 示さ れ た 場合 に は , 表 8.2 に 説明 する 優先 度 に 従っ 
て , 1 つ ず 順番 に 処理 され る . 例外 処理 発生 要因 の 検出 タイ ミン グ に は 3 種類 あり , 1 
タク ロック 毎 に 検出 する も ゃ の を グル ー プ 0, 次 の 命令 を 実行 する 前 に 検出 する も の を グル ー 
プ 1, 命令 実行 の シー ケン ス 内 で 検 田 する も の を グル ー プ 2 と 分 類する . 表 8.2 は , この 
分 類 に 従っ て グル ー プ 分 けし た 例外 処理 発生 要因 で ある . これ ら グ ルー プ 間 で の 例外 処理 
優先 度 は , グル ー プ 0 が 一 番 高く 。 グル ー プ 2 が 一 番 低い そのため, た と えば ステ ー タ 
ス レジ スタ の 〒 ピット が 1 と な っ て いて トレ ー ス 例外 処理 を 要求 する 状態 で あっ て も , 
バス エラ ー が 発生 し た 場合 に は , まず , グル ー プ 0 の バス エラ ー 例 外 処理 が 実行 され , 
その テラー 処理 (例外 処理 お よび それ に 続く エラ ー 回 復 用 の シス テム ブロ グラ ム の 実行 ) 
が 終了 し て か ら , トレ ー ス 例外 処理 を 実行 する こと に な る (た だ し , 前 述 ン システム プ ブログ 
ラム の 最後 で ベス エラー 例 外 処理 を 行う 前 の ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 を 再び プロ セ 
ッ サ 内 の ステ ー タ ス レジ スタ に 格納 し な いと , トレ ー ス 例外 処理 は 発生 し な い ). 

また , グル ー プ 内 に も 優先 度 が ある . グル ー プ 0 で は , リ セット 例外 処理 の 優先 度 が 最 
も 高く , ベス エラー 例 外 処理 の 優先 度 が 最も 低い . その た め , 同時 に バス エラ ー と アド 
レス エラ ー が 発生 し た 場合 に は , まず , アド レス エラ ー 例 外 処理 が 行わ れる . グル ー ブ 
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1 で の 優先 度 は , 高い 方 か ら , ト レー ス 例 外 処理 , 割込み 例外 処理 , 不当 命令 ・ 未 実装 命 
令 の 例外 処理 , 特権 違反 例外 処理 の 順 で ある . し か し , グル ー プ 2 内 で は 優先 度 と いう 考 
え 方 は な い . これ は , グル ー プ 2 の 例外 処理 の 発生 は ある 特定 の 命令 の 実行 に 起因 し て お 
り , これ ら の 要因 が 同時 に 発生 する こと は な いか ら で あ る . 

a. リセ ッ ト 例 外 処理 外部 リセ モット ビ ピン 入力 の アサ ー ト に よっ て 発生 する 例外 処理 
を リモ ッ ト 例 外 処理 と いう . リモ ッ ト 例 外 処 理 は , シス テム の 初期 状態 設定 お よび 重大 な 
故障 (2 重 べ ス エニ ラー 等 ) か ら の 回 復 を 図る た め の も の で あり , 最も 優先 度 の 高い 例外 処 
理 で ある 、 これ に よっ て シス テム 全体 が り モ ッ ト さ れる . 一 方 , 特権 命令 と し て 提供 され 
て いる RESET 命令 は , 68000 に 続 され た 外部 デア バ イス を リセ モット する た め の も の で あ 
る . その た め , この 特権 命令 を 実行 する と , 外部 リセ モット ピ ビン 出力 は アサ ー ト され る が , 
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図 8.5 リモ ッ ト 例 外 処 理 


例外 処理 は 行わ れ な い (17 章 , 特権 命令 参照). 

リモ ッ ト 例外 処理 の 詳細 を , 図 8.4 お よび 図 8.5 を 用 いて 説明 する . 図 8.4 の 右側 に 示 
し た 分 類 番号 一 同 は , 例外 処理 の 概要 を 説明 し た 図 8.3 の 分 類 番号 還 一 回 に 対応 し て い 
る . 例外 処理 が 開始 され る と , まず , スー パ バ イザ 状態 へ の 遷移 が 行わ れる . リモ セッ ト 例 
外 処理 で は , 例外 処理 を 行う 前 の 68000 内 部 状態 を 記録 し て お く 必要 が な い の で , ステ ー 
タス レジ スタ の シス テム レジ スタ へ の 一 時 退避 は 行わ れ な い . 

次 に , 例外 ベクタ 番号 お よび 例外 ベク タ アド レス の 生成 が 行わ れる . 

最初 に 生成 され る 例外 ペク タ 番 号 0 (例外 ベク タ アド レス =0) か ら の 4 バイ ト に は ス 
ー パ バイ ザ スタ ッ ク ポイ ンタ の 初期 値 (スタ ッ ク アド レス ) が 格納 され て いる . その 新 
スタ ッ ク ア ドレ ス は , メモ リ よ り 読み 出さ れ , スー パパ ペイ ザ スタ ッ ク ポイ ンタ (SSP= 
A7) に モッ ト さ れる . その 後 , 例外 ベク タ 番 号 1 (例外 ベク タ アド レス = か ら の 4 
バイ ト に 格納 され て いる 新 プ ログ ラム アド レス が メモ リ よ り 読み 出さ れる . 

8 ベイ ト の 例外 ベクタ 0 番 と 1 番 の 読出 し が 府 了 す る と , リセット 例外 処理 終了 後に 実 
行き れる 新 プ ログ ラム の 読出 し が 行わ れる . この 新 ブ ログ ラム の 先頭 アド レス と し て , 例 
外 ペ タタ 1 番 か ら 読 出さ れ た 例外 ベク タ の 内 容 が 用 いら れる . この 先頭 アド レス (例外 
ペタ クタ) か ら の 4 ベイト が , 新 プ ログ ラム と し て 読み 出さ れる . さら に ブロ グラ ム カウ ン 
に は , 例外 ベク タ か ら 読 出さ れ た 先頭 アド レス に 2 を 加え た 値 が モッ ト さ れる . 

2 重 バ ス 障 害 の 発生 する 可能 性 が ある の は , 例外 ペク タ 読 出し お よび 新 ブ ログ ラム の 最 








8.3 例外 処理 7 の 7 
初 の 2 バイ ト 分 の 読出 し を 行う と き で ある . この 読出 し 時 に , バス エラ ー が 発生 する と 2 
重 べ ス 障 害 と みな され , ブロ モッ サ は ホー ルト 状態 と な る ( 図 8.4 参照 ). 

b. 割込み 例外 処理 割込み 要 求 の 入力 ピン IPL0-2 に 外部 割込み レベル を モ セット 
する こと に よっ て , プロ モッ サ に 割込み 要求 が 行わ れる . 外部 割込み レベ ル に は 7 レベ ル 
が ある . この レベ ル は 1 か ら 7 まで 番号 で 分 類 さ れ て お り , レベ ル 7 が 最も 優先 度 の 高い 
割込み レベ ル で ある . 外部 割込み レベ ル 0 は 割込み 要求 が な た いこ と を 表す . 一 方 , ステ ー 
タス レジ スタ に は , 現在 プロ モッ サ が 実行 し て いる プロ グラ ム の 優先 度 を 表す 割込み マス 
タ 情 報 102 が ある . この 割込み マス タク 情報 で 示さ れ た レベ ル よ り 高い し ベル の 割込み 
が 受け 付け られ る . 

プロ モッ サ は 割込み 要求 を 受け 取っ て も 即座 に 割込み 例外 処理 を 実行 する こと は せ ず , 
現在 実行 中 の 命令 が 終了 する まで , その 要求 を 待機 させ る . 待機 させ られ た 割込み 要求 の 
外部 割込み レベ ル は 割込み マス タク 情報 と 比較 され , その レベ ル が マス タク 情 報 で 示さ れる レ 
ズル 以下 の 場合 に は 決 の 命令 が 継続 され , 割込み 例外 処理 の 実行 は 延期 され る . 待機 させ 
られ た 割込み 要求 の 外部 割込み レベ ル が 割込み マス タク 情報 で 示さ れる レベ ル よ り 高 い 場合 
に は 。, 現在 実行 中 の 命令 終了 後 , 割込み 例外 処理 を 開始 する . 外部 割込み レベ ル お よび 割 
込み マス タク 情報 に つい て 表 8.3 に 示す . ここ で IPL0<2 の ピン に 入力 す る 外部 割 込 レ 
ベル は 負 論 理 , ステ ー タ ス レジ スタ の マス タ 情 報 10<2 は 正論 理 で ある の で 注意 され た 


表 8.8 割込み レベ ル 

















害 外部 割込み レベ ル 割込み マス ク 
2 机 4 (ビン 入力 する 割込み レベ ル ) | (ステ ー タ ス レジ スタ に 設定 実行 レ ベ か ) 
と 3 < 
優生 12 。 1 10 
味 害 込み レベ ル | SR) / ゼ タビ 
EE 人 MM 間 DIGIGHEdiiit 
高 | 7 | 上 L | マス タク 不 可能 な 割込み 1 | レベ ル 7 以 外 の 割込み 
表 0 要求 を マス ク す る 
elLLH 1 1 0 | レベル 6-1 の 割 和 み 
要求 を マス ク す る 
slL HL 0 1 | レベ ル 5c1 の 割 入 
要求 を マス ク す る 
4|L HH 1 0 0 | レベ ル 4 に 1 の 制 和み 
マス ク さ れる 可能 性 要求 を マス ク す る 
3 | HL r | の ある 前 込み 要求 0 1 1 | レベ ル ョ al o 商 み 
要 ボ を マス ク す る 
2|HL 9 1 。。 0 | レベル 2ー1 の 製 込み 
要求 を マス ク す る 
1|H HL 0 0 1 | レベ ル 1 の 割込み 要求 
を マス ク す る 
作 0 |H H 馬 | 割込み 要求 を 起 さ な い 0 0 0 前 和み 要求 を マス クレ 
な い 
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い . 以下 , 割込み 例外 処理 の 詳細 に つい て 説明 する . 

割込み 要求 が 受け 付け られ る と , 図 8.6, 8.7 に 示す 割込み 例外 処理 が 行わ れる . まず , 
例外 処理 の 概要 で 説明 し た スー パ バ イザ 状態 へ の 札 移 還 が 実行 され る . この と き , 外部 害 
込み レベル 入 力 ビ ン で 指定 し た 割込み レベ ル を , ステ ー タ ス レジ スタ 割込み マス ク 情 報 
10-2 に モッ ト す る . 次 いで , 現状 プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 か ら 2 を 引い た 値 の 下位 
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(下位 2 バイ ト の 格納 ) 








問 込み レビ ペレ ー ア ドレ ス 出力 A1ー 
R/W 一 H( 読 出し ) 人 
111ーFC0-FC2( 制 込み 認知 ) 


,UDS,LDS~L 











例外 ペク クタ 番 号 | | 例外 ベク タ 番 号 | 2 
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IPC- ダ ー(SSP-4) 

(上 位 2? バ イト の 格納 ) 
|68000 内 シス テム レジ スター (SSPー6) 
(例外 処理 前 の SR の 格納 ) 
ISSP=SSPー6( ス タッ ク ポ イン タク の 所 新 ) 
























例外 ベク タ の 読出 し 
( 新 プ ログ ラム アド レス 4 バイト 








断 プ ログ ラム (1) の 読出 し 























断 プ ログ ラム アド レス 2 て PCI 
断 プ ログ ラム (3) の 読出 し 


還 込み 例外 処理 完了 信 込 み 例外 処理 完了 
+ T 
断 プ ログ ラム (1) の 実行 アド レス エラ ー/ バ パス エラ ー 合 人 理 開 始 


図 8.6 割込み 例外 処理 シー ケン ス 
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68000 (プロ モッ サ ) 省 
2 バイ ト 






例外 ペク タ 番 号 | 
※4 
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町 プ ログ ラム の 7 ドレ ス え ( 上 位 】 
ロ [Wi 
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75 グ 3 ムカ 9 ヶ 旧 | 上 位 
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新 ブ ログ ラム 1) 
反 9 + ②⑫ 
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スタ ッ ク ポイ ンタ: 昌 
(SSP=A7) 
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図 8.7 割込み トレ ー ス , 不当 命令 , 未 実装 命令 , 特権 違反 , 命令 トラ ッ 
プ の 例外 処理 


2 バイ ト 分 が ,。 スー パ バ イザ スタ ッ ク ポイ ンタ (SSP ニ =A7) に よっ て アド レス を 指定 さき 
れ た メモ リ 上 (以後 、“ ス メー パ ペ ベイ ザ シス テム スタ ッ ク 上 " と 表記 ) に 退避 さ れる . 現状 
プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 か ら 2 を 引い た 値 は , 例外 処理 が 発生 し な か っ た 場合 に 次 に 
実行 する 命令 の 先頭 アド レス を 表し て いる . 

割込み 例外 処理 の 特徴 は , 例外 ペタ タ 番 号 の 発生 法 で ある . 割込み 例外 処理 の タイ ミン 
グ チャ ー ト を 図 8.8 に 示す が , 例外 ペク タ 番 号 の 発生 は 割込み アク ノレ ッ ジ サイ クル で 
行わ れる . 割込み アク ノ レッ ジ サイ クル で は まず , アド レス 出力 ビン A1-3 に 割込み 
レベ ル を セット し , 同時 に ファ ンク ショ ンコ ー ド 出力 ビン FC02 に 割込み 認知 を 表す 
“111” を セ モット し て , あたかも メモ リ の 読出 し を 行う か の よう に 動作 する . この 読出 し 動 
作 に 対し て , 割込み を 認め られ た 外部 デバ イス が 応答 する . この 応答 で , VPA 入力 ビン 
を "Low" レベ ル に モット する と , 他 の 例外 処理 と 同様 例外 ベク タ 番 号 は 68000 内 で 
自動 生成 され る ( 表 8.1 例外 ベクタ 番号 2531). 一 方, VPA 入力 ピン を “High” レベ ル 
に し た 場合 は , 外部 デバ イス が デー タ バス を 通し て 68000 に 例外 ベクタ 番 号 を モッ ト す る 
(68000 は デー タ バス か ら 読 込み を 行う ). デー タ バス 上 に 示さ れる 割込み ベク タ の 形式 
を 図 8.9 に 示す . ここ て 割込み ペク タ と し て 指定 する 例外 ペタ タ 番 号 は , 表 8.1 で 示し た 
よう に 64…255 の どれ か 1 つの 値 と する (ハー ド 的 に は 0255 を 指定 で きる が , すでに 
例外 ペク タ 番 号 と し て 割り 当て られ て いる の で , 割込み ペク タ 番号 と し て , 使用 する こと 
は 好ま し く な い ). この 外部 デバ イス か ら の 割込み ベク タ と し て 指定 され る 例外 ペク タ 番 
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DTACK 
D8-Dis コーー バ ーー て ズー 
DD7 
FC0-FC2 
EL0-TPL2 ーー フー 
和 間 の 命令 の 最 | 初期 動作 EC-2 の 仁 の | 章 込 み ア クノ レッ ジ 
後 の シ ー ケ ンス 下位 2 バイ ト サイ クル 
(本 例 で は 7 モ を 退避 
り 半 肖 し を 1 回 由 
し て ぃ る ) 
割込み 例外 処理 
図 8.8 割込み 例外 処理 の シー ケン ス タイ ミン グ 
Dis を 7 
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WE 拓 sh 洛 0 1 0 0000 0(=69 
和み ベクタ (例外 ペク タ 秋生 1 ] 1 1 ュ 」 1 ] 1(=255) 
往 ) 割込み ペタ タ と し て 0ー63 の 例外 ペタ タ 番 号 を 指定 する こと も 可能 で ある 。 


し か し 。 0 ご 63 の 例外 ペタ 番号 の 使用 は ある 波 能 を 予想 し て 設定 きれ た も の 
で ある た め 。 視 込み ペタ タ 番 号 と し て 使用 する こと は 好ま し く な い 。 


8.8 割込み 例外 処理 で 外部 デバ イス が 出力 する 割込み ペク タ 





号 の 読込 み を 68000 が 失敗 し た 場合 (バス エニ ラー ビン の アサ ー ト , Low つ BERR) は , ス 
プリ アス 割込み と し て 扱わ れ , 例外 ベク タ 番 号 24 が 68000 内 で 自動 生成 され る (この 場 
合 の パス エラ ー は 2 重 ベ ス 障 害 の 対象 と は し ならない). この よう に し て 生成 され た 例外 べ 
クタ 番号 を 4 倍 し て 例外 ベタ クタ アド レス を 生成 する の が , 割込み アク ノレ ッ ジ サイ クル 
に 続く 2 クロ ッ ク の アイ ドル 期間 で 行わ れる . 
以下 , 68000 内 部 状態 を メモ そり の シス テム スタ ッ ク 上 へ 退避 ( 国 ) し , 例外 ベク タ の 読 
HH し ( 団 ) を 行い , 新 ブ ログ ラム の 読出 し お よび プログラム カウ ンタ の セッ ト (回 ) が 実 
行き れる . これ で , 割込み 例外 処理 は 完了 し, ブロ グラ ッ 実 行状 態 は スー パ バ イザ 状態 の 
まま で , 新 ブ ログ ラム の 実行 を 開始 する . 
c・ トレ ー ス 例外 処理 1 つの 命令 を 実行 する 毎 に プロ モッ サ の 内 部 状態 を 記録 する 
手段 (トレ ー ス 機能 ) が ある と , プロ グラ ム を 開発 する と き に は 非常 に 有効 で ある . 68000. 


8.3 例 外 処理 705 


人 は, ステ ー タ ス レジ スタ の エビ ピット (ビッ ト 番 号 15) が “1” の 場合 , 1 命令 の 実行 が 終 
了 す る 毎 に トレ ー ス 例外 処理 を 発生 させ る . この 例外 処理 は 。 ト レー ス 用 の 各種 機能 を も 
つ シ ステ ム プロ グラ ム に 起動 を か ける こと が で きる . T ビッ ト が “0" の 場合 に は 。, ト レー 
ス 例 外 処 理 は 発生 せ ず , 次 の 命令 を 連続 し て 実行 する . 

トレ ー ス 例外 処理 に お ける 68000 内 レジ スタ と メモ リ と の デー タ の や り と り を 図 8.7 
人 に, シー ケン ス の 詳細 を 図 8.10 に 示す . ト レー ス 例 外 処 理 で は , 名 スー パ バ イザ 状態 へ 
の 遷移 , 回 例外 ベク タ 番 号 お よび 例外 ベク タ アド レス の 生成 , 国 68000 内 部 状態 の * モ リ 
へ の 退避 , 国 例外 ペク タ の 読出 し , 回 新 プロ グラ ム の 読出 し お よび ブログ ラム カウ ンタ 
の モッ ト が 順 々 に 実行 され る . 





















































































































































































トレ ー ス , 不 当 命令 、 来 実装 命令 , 特権 信 反 , 
論 令 トラッ プ (TRAP,TRAPV,CHK, 除 数 0) 
+ 
例外 処理 開始 
1 
DP 7 ネプ ログ ラム カウ ンク 設定 値 と 
ワン し て 模 絢 きれ る 仙 は 例外 和 理 
ー を 発生 させ た 命令 の 状 の 命令 。 牛 
に の 先頭 を 指定 し て いる 
4 
ベタ ドレ ステ 例外 べ サ X 
に 
|7 ワ グラム カウ ンプ 設定 値 * 一 ( SSPー2) 
(下位 2 バイ ト の 格納 ) 
(SSPー4) 
バイ ト の 格納 】 3 
68000 内 シス テム レジ スタ 一 (SSPー6)| 7frxz2 こ OoYES 
(例外 処理 前 の SR の 格納 ) 0 
BSP=SSP-6( ス タッ ク ポイ ンタ の 到 新 ) NO 
隔 06 AM アト レス ェ ラー YES 内 
ff プログラム アド レス 4 バ バス エラ ー 
NO こと ご 析 
所 プロ グラ ム (1) の 読出 し な 2 こっ ES 
NO 5 
新 プ ログ ラム アド レス +2 て PCI YES 
新 プ ログ ラム (2) の 読出 し 
例外 処理 完了 例外 処理 完了 
f + 
導 プ ログ ラム (1 の 次 生 | アド レス エラ ー/ バ ス エラ ー 例 外 処 理 開 始 











図 8.10 トレ ー ス , 不当 命令 , 未 実 装 命令, 特権 人 反 , 命令 トラ ッ プ 
の 例外 処理 シー ケン ス 


7 の 6 8. 例 外 処理 


前 述 の 例外 処理 後に 実行 する 新 プ ログ ラム で , 68000 内 の レジ スタ 等 を メモ リ た ど に 出 
力 し て お け ば , 1 命令 ご と に 68000 の 動作 を モニ タ す る こと が で き , プロ グラ ム を 開発 す 
る 上 で 非常 な 助け と な る . な お , この モニ タ 機 能 を 有する 新 プ ログ ラム は , スー パ バ イザ 
状態 で 実行 され る シス テム プロ グラ ム の 一 部 で ある . 

d. 不当 命令 ・ 未 実装 命令 例外 処理 命令 と し て 許さ ミ れ て いな い ア ドレ スモ ー ド を 
指定 する な ど 不 当 な 命令 パタ ー ン を 命令 と し て 実行 し よう と し た と き に は 不 当 命令 例外 処 
理 が 発生 する . 不当 命令 例外 処理 の 詳細 を 図 8.7, 8.10 に 示す . これ は , ト レー ス 例 外 処 
理 と 全く 同じ 処理 で ある . 

68000 で は = ミュ レー ショ ン 用 の 命令 さ タ ー ン と し て , 図 8.11 に 示す 2 種類 の 未 実装 命 
令 パ ター ン が 用 意 さ れ て いる . この 未 実装 命令 を 実行 し よう と し た と き に , 末 実 装 命令 例 
外 処 理 が 発生 する . 未 実装 命令 処理 の 詳細 を 図 8.7, 8.10 に 示す . 例外 ペク タ 番 号 は 表 8.1 
で 示す よう に , "1010" 未 実装 命令 に 対し て は 10 が , “1111" 未 実装 命令 に 対し て は 11 が 

割り 当て られ て いる . 末 実 装 命令 例外 処 


























15 14 13 12 1 0 

ET 下 無 視 理 後に 実行 する プロ グラ ム で , 未 実装 命 

1514 1312 11 が 0 令 の ビッ トペ ター ン を 解析 し , それ に 対 

ERPTIGI _ 性 役 | 応 し て 閲 攻 帝 邊 友和 小数点 邊 等 の 新 
未 実 命令 1010 M _ 

図 8.11 不実 行 命 人 る の オペ レー ショ ンー ド バ 機能 を サポ ー ト し た 後 , 末 実装 命令 に 続 

池 選 く 命 令 を 実行 する よう に すれ ば , 見 掛け 


上 は この 未 実装 命令 が その 新 機能 を 実行 する 命令 と な る (16 章 参照 プロセッサ の 動作 
と し て みた 場合 に は , 未 実装 命令 の 実行 は , ある 機能 を も っ た ブロ グラ ム の 起動 (呼出 し ) 
操作 と な っ て いる . 

e. 特権 違反 例外 処理 "68000 で は シス テム の 信頼 性 を 向上 させ る た め , ブロ グラ ム 
実行 状態 を スー パ ベ イザ 状態 と ニー ザ 状 態 と に 区 別して いる (8.2 館 )、 この スー ペペ ベイ 
ザ 状 態 で だ け 利 用 で きる 命令 と し て 特権 命令 (詳細 に 関し て は 17 章 , 特権 命令 を 参照 ) 
が ある . 特権 邊 反 例外 処理 は , この 特権 命令 を ュー ザ 状 態 で 実行 し よう と し た と き に 発生 
する . 特権 違反 例外 処理 の 詳細 を 図 8.7, 8.10 に 示す . この 処理 は トレ ー ス 例外 処理 等 と 
同様 で ある . 

f. 命令 トラ ッ プ 例外 処理 命令 トラ ッ プ 例外 処理 は , TRAP 命令 の 実行 。 お よび 
TRAPV 命令 , CHK 命令 , 除算 命令 の 実行 時 に プロ セッ サ の 内 部 状態 が ある 設定 条件 と な 
っ た 場合 に 発生 する . 例外 処理 は 図 8.7, 8.10 に 示す よう に , ト レー ス 例外 処理 等 と 同様 
で ある . 
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TRAP 命令 を 実行 する と , 必ず 命令 トラ テッ プ 例外 処理 が 発生 する . 例外 ベク タ 番 号 32 
47 ( 表 8.1 参照 ) は , 命令 の オペ レー ショ ン ウー ド 下 位 4 ビ ッ ト で 指定 され る . こ の TRAP 
命令 は 。 ユー ザ 状 態 で 実行 する プログ ラム 内 か ら , スー ペペ イザ 状態 で 実行 する プロ グラ 
ム を 呼び 出す 場合 (スー ババ イザ コー ル ) に 利用 され る . 

TRAPV 命令 を 実行 する と , 前 の 命令 の 実行 の 結果 に より コン ディ ショ ソン コー ド の V フ 
ラグ が "と な っ た 場合 命令 トラ ッ プ 例外 処理 が 発生 する . し た が っ て , オー バフ ロー 
が 発生 しそ ぅ た 命令 の 直後 に TRAPV 命令 を 置き , 例外 処理 後に 起動 きれ る 新 プ ログ ラム 
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図 8.12 アド レス ニテ ラー, バス エラ ー の 例外 処理 シー ケン ス 
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で その 対策 を 行え を ば , オー バフ ロー に よる 誤り を 防ぐ こと が で きる . また , CHK 命令 を 
実行 する と , 指定 し た デー タ レジ スタ の 内 容 が 0 以下 の 場合 お よび ソー ス オペ ラン ド で 
示し た 値 よ り も 大 きい 場合 , 命令 トラ ッ プ 例外 処理 が 発生 する . 詳細 に 関し て は , 16 章 の 
シス テ ュ 制 御 命令 を 参照 され た い . 

除算 命令 を 実行 し , 除 数 が 0 の 場合 に も 命令 トラ ッ プ 例外 処理 が 発生 する . た お , 除算 
粘 果 が オー バフ ロー する 場合 に は 例外 処理 は 発生 せ ず , 除算 命令 は 実行 され な い . オー バ 
フロー を 対策 する た め に は , 除算 命令 の 後に TRAPV 命令 を 置き , 例外 処理 に 実行 され る 
新 ブ ログ ラム で テ エラー 処理 を 行え を ば よい . 除算 命令 に 関し て の 詳細 は , 13 章 の 算術 論理 濱 
算 を 参照 され た い . 

g.・ アド レス エラ ー 例 外 処理 ワード ま た は ロン グ ワ ー ド の メモ リ 参 照 を する 場合 , 
アク セス し た メモ リ の アド レス が 奇数 で ある と , アド レス エラ ー が 発生 し 例外 処理 が 行わ 
れる . アド レス テラー 例外 処理 に お いて も , 図 8.12 に 示す よう に , 国 ス ー ペ ペイ ザ 状態 
へ の 選 移 , 国 例 外 ペ クタ 番号 ( 王 2, 表 8.1 参照 ) お よび 例外 ベク タ アド レス (2X4 ニ 
8) の 生成 , が 実行 され る . レジ スタ と メモ リ の 間 の デー タ の 流れ を 図 8.13 に 示す 。 

アド レス テラー 例外 処 理 で の 特徴 は , メモ リ 上 に 退避 され る 68000 内 部 状態 の 情報 で あ 
る . シス テム スタ ッ ク 上 に は 図 8.18 で 示す よう に , プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 , 例外 
処理 実行 前 の ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 の ほか に , 例外 処理 を 発生 させ た 実行 中 の 命令 の 
オペ レー ショ ン リード, 例外 処理 を 発生 させ た メモ リ アク セス アプ ド レス 。 お よび その ア 
クセ ス に 関す る 情報 が 退 夏 さ れる . メモ リ 上 に 退避 さ れる プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 は 。 
必ず し も 命令 の 先頭 アド レス で は な く , 例外 処理 を 発生 させ た 現在 実行 中 の 命令 拡張 部 か 
らち 次 に 続く 命令 , ある い は 次 に 実行 する 予定 の 命令 の 命令 拡張 部 まで の どこ か 1 つの 途中 
の アド レス を 指定 し て いる . この よう に , 指定 アド レス が 一 定 し て いな い の で , 例外 処理 
後に 実行 する 新 プ ビグ ラム の な か で , メモ リ 上 に 退避 さ れ た 68000 内 部 状態 の 情報 を 解析 
し て , テラ テー 処理 を 行う 必要 が ある . 

68000 内 部 状態 の 々 モリ へ の 退避 後に は , 回 例外 ベク タ の 読出 し , 回 新 ブ ログ ラム の 読 
出し お よび ブロ グラ ム カウ ンタ の セット が 行わ れ , 例外 処理 を 完了 する . 

h. バス エラ ー 例 外 処理 メモ リ を アク セス し た と き , メモ リ か ら の 応答 が な い 場 合 
な ど に は , 外部 回 路 が 68000 に バス エラ ー の 発生 を 知ら せる 必要 が ある . これ は , バス 
エラ ー 入 力 ビ ン を アサ ー ト する こと に より 行わ れる . 68000 が バス エラ ー の 発生 を 検出 す 
る と , バス エラ ー 例 外 処理 が 発生 する . メモ リ か ら の 応答 が な く て も , バス エラ テー 入力 

ビン の アサ ー ト が 行わ れ な けれ ば , 68000 は メモ リ か ら の 応答 を 待ち 続け る こと に な る 。 
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図 8.13 アプ ド レス エラ ー, バス ニラ ー 例 外 処 理 





バス エラー 例外 処 理 の 詳細 を 図 8.12, 8.18 に 示す . この 処理 は アド レス ェ ラー 例外 処 
理 と 同様 で ある . 例外 処理 後に 実行 する 新 ブ ログ ラム で エラ ー 処 理 を 行う 場合 に は 。 アド 
レス エラー 例 外 処理 の 項 で 説明 し た よう に , メモ リ 上 に 退避 さ れ た プロ グラ ム カウ ンタ 
の 内 容 値 が 所 定 の アド レス を 指定 し て いな いこ と に 注意 する 必要 が ある . 
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68000MPU に は メモ リ , 68000 周辺 LSI の 他 に , 8 ピッ ト マイ クロ ブロ モッ サ 6800 
周辺 LSI を 接続 で きる . 68000 周辺 LSI に つい て は 次 章 で 述べ る こと に し , この 章 で は , 
メモリ お よび 6800 周辺 LSI を 接続 する 場合 に 必要 と な る イン ター フェ イス に つい て 説 
明 す る . 68000 MPU と 周辺 LSI と を 接続 する 場合 , 68000 の アー キテ クチ ャ (2 凍 で 説 
明 ) の うち 次 の 2 点 が 特徴 と な っ て いる . 

(1) メモ リマ ッ プ ド 1O 

(2) 同期 お よび 非同期 バス ス イン ター フェ イス 

メモ リ マッ プ ド 1/O は , プロ グラ ム お よび デー タ と な る ROM, RAM の アド レス と 
入出 力 装置 (I/O) の アド レス を 同一 アド レス 空間 に 割り 付け る も の で ある . これ に より 
ズ ス を 介し て シス テム を 拡張 する こと が 容易 に な り , ブロ グラ ム か ら は メモ リ も 入出 力 装 
置 $ 同 じ も の と し て 扱う 5 こと が で きる . 68000 バ スイ ンタ ー フ ェ イ ス は 同期 お よび 非同期 
の 両方 式 に 適用 可能 で あり , それ ぞ れ に 必要 た 制御 信号 を 有する . な お , 同期 バス イン 
ター フェ イス は 6800 周辺 LSI と 接続 する た め の も の で ある . 

各々 の 周辺 デバ イス と の 接続 を 説明 する 前 に , 68000 を 用 いた ンス テム の 全体 構成 の 例 
を 図 9.1 に 示す . 図 9.1 は 2 個 の 68000 を 用 い マ ル チ ブ ロモ ッ サ シス テム を 構成 し た 例 
で ある . 68000 シス テム (1I) お よび シス テム (TL) は バス アー ビタ , バス 結合 デバイ 
ス を 用 いて それ ぞ れ の ロー カル ベス を 共通 ベス (グロ ー バ ベル ベス ) と 結合 し , 主 メモ リ 
を 共有 し て いる . さら に シス テム (TL) は IPC (Hotelligent Peripheral Controller) を 用 
いて プラ イベ ー ト バス を 設け , メモ リ , 1/O を 拡張 し て いる . 

68000 は , マル チ プ ブロ モッ サ 構造 を 取り や すい よう な 機能 を も っ て いる こと 特徴 の 1 
つ で ある . この よう に 68000 は 大 規模 た ュ ン ピュ ー タ シス テム を ゃ 実現 で きる が , 本 章 で 
は これ ら シ ステ ム を 実現 する 上 で 基本 と な る 各種 周辺 LSI と の イン ター フェ イス の 例 を 
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図 9.1 マル チ プ ブロ セッ サジ シス テム 
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いく つか 紹介 する . 


9.1 最小 シス テム ュ 構 成 


68000 の シス テム を 構成 する 場合 に は 少な く と も 次 の も の が 必要 で ある ・ 
(1) 68000MPU 

(2) 5V 電源 

(3 ) TTL レベ ル の 単 相 ク ロッ ク 

(4) ブロ グラ ム を 書き 込ん だ ROM (また は PROM) お よび RAM 
(5) リセット , ホー ルト 回 路 
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シス テム リセ ッ ト 信 号 図 9.2 簡単 な 68000 シ ステ ム 


(6 ) 入出 カイ ンタ ー フ ェ イ ス 用 デベ イス 

以上 の 部 品 を 使用 し て 簡単 な 68000 シス テム を 構成 し た 例 を 図 9.2 に 示す . この 例 で は 
メモ リ と し て 4KX8 ビッ ト の ROM を 2 個 使用 し て 4K ワー ド を 構成 し , さら に 1KX 
8 ビッ ト の スタ ティ ッ ク RAM を 2 個 実装 し て 1K ワー ド を 構成 し て いる . また 入出 力 
用 イン ター フェ イス と し て PIA を 2 個 配置 し て いる . この PIA の 選択 信号 は CS) ァ 
ドレ ス バス の 内 容 を デュ ー ド する こと に よっ て 得 ら れる . 

これ ら の メモ リ お よび PIA は UDS, LDS に よっ て ベイト (8 ビッ ト ) 単位 の アク セ 
ス も 可能 に な っ て いる . 図 で は PIA No.1 は デー タ ワー ド の 下位 バイ ト を , PIA No.2 
は デー タ ワー ド の 上 位 バ イト を 構成 する よう に 結線 され て いる 

ズ ベス タイ ミン グ 制 御 回 路 は DTACK 信号 の 生成 を 行う . 同時 に , 外部 デバ イス が 割り 
付け られ て いな い メ モリ 空間 へ の アク セス が 生じ た 場合 BERR 信号 を アサ ー ト する . 

CLK 端子 に は デュ ー テ ィ 50 時 の TTL レベ ル の クロ ッ ク を 入力 する 必要 が あり , クロ 
ッ ク 発 生 器 は この た め の も の で ある . 

割込み エン コー ダ は プロセッサ に 対し レベ ル 1ー7 まで の 割込み 要求 を 入力 する . ホー 
ルト リセット 回 路 は トリ モッ ト な ら が に ホー ルト オペ レー ショ ン の 制御 を 行う 、 バ ワー 


9.2 ROM お よび スタ ティ ッ ク RAM と の イン ター フェ イス 78 


オン リセット 時 (電源 を 投入 し た と き ) に プロ モッ サ を リセット する た め に は 68000 の 
RES お よび HALT 端子 を 100 ms 以上 ロー レベ ル に し な けれ ば な ら た な い . 

RES お よび HALT 端子 は オー プン ドレ イン 端子 で あり , この た め TTL の 外部 回 路 
で は オー プン ユ レ タク タ 形 式 の 素子 を 使用 し な けれ ば な ら な い . また , 必要 に 応じ て , 3 章 
の 図 3.14 で 示し た 簡易 形 シン グル ステ ッ プ 回 路 を 付加 する こと も ある . 
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68000 は 23 本 の アド レス 線 A1 こ CA23 を も っ て お り , 29 ワー ド の アド レス を 指定 す 
る こと が で きる . また , 3 章 で 述べ た ファ ンク ショ ン ョ ー ド (FC0-FC2) を 使用 
すれ ば , さら に アド レス 空間 を 4 倍 に 広げ る こと が 可能 で ある . 上 位 デ ー タ スト ロー ブ 
(OUDS) お よび 下位 デー タ スト ロー ブ (LDS) に より バイ ト 毎 の アク モス も で きる . 
9.3 に ROM, スタ ティ ッ ク RAM と の イン ター フェ イス 例 を 示す . この 例 で は すべ て の 
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(』) 回 路 接 続 例 図 9.3 メモ リ と の イン ター フェ イス 例 
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メモ リ I に FC0<FC2 を 与え る こと に より , メモ リ 保 護 を 行っ て いる . また DDS, LDS 
に より バイ ト アク セス が 可能 で ある . プロセッサ の 2 クロ ッ ク サイ クル 以内 で アク セス 
で きた ない 速度 の 遅い メモ リ を 使用 する 場合 に は , メモ リ セレ クト 信号 が 発生 し て か ら メ モ 
リ が 完全 に 応答 する まで の 時 間 を 遅延 回 路 を 介し て DTACK に 入力 する 必要 が ある . ブ 
ロモ セッ サ の 2 クロ ッ ク サイ クル 以内 で 十分 アク モス で きる 高速 の メモ リ を 使用 する 場合 
に は この 遅延 回 路 は 不要 で ある . 

68000 は 例外 ベクタ と し て スー パ バ イザ プログラム 令 域 の 0<3 番地 お よび スー パパ イ 
ず ザ デー タ 傾 域 の 4 ご 255 番地 まで を 予約 し て いる . し た が っ て メモ リ を 割り 付け る 場合 に 
は この 点 に 注意 し な けれ ば な ら な い 、 スーパ ペイ ザ デー タ 領 域 の 256 番地 1023 番地 ま 
で は , ユー ザ か ら の 割込み に よる 例外 ベク タ の 領域 と し て 使用 する . この 領域 を 単なる デ 
ー タ 領域 と し て 使う こと は さけ た ほう が よい . 


9.3 ダイ ナミ ッ ク RAM と の イン ター フェ イス 


大 容量 の RAM を も つ シ ステ ム を 構成 する 場合 は , 高 集積 が 可能 な ダイ ナミ ッ ク RAM 
を 使用 する と RAM の 使用 個数 が 減り ュ ス ト の 点 で 有利 で ある . ダイ ナミ ッ ク RAM は 
記憶 情報 を 保持 する た め に , 適当 な 周期 で り フ レッ ン = 動作 を 行わ な けれ ば な ら な い . 通 
常 の ダイ ナミ ッ ク RAM で は , この 周期 は 約 2ms で ある . 

た と えば , 日 立 HM4816 の よう な 16K ビッ ト の ダイ ナミ ッ ク RAM で は , 128 行 X 
128 列 の メモ リ 構 成 と な っ て お り , アド レス ベス の 7 本 で 行 ア ドレ ス を 与え , 別 の 7 本 で 
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図 9.4 ダイ ナミ ッ ク RAM 駆動 回 路 ブ ロッ ク 図 
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列 ア ドレ ス を 与え る こと に な たる. つ まり 2ms 間 に 行 数 (128) 回 だ け の リフ レッ シュ サ 
イタ クル が 必要 で ある . 

図 9.4 に ダイ ナミ ッ ク RAM の 駆動 回 路 の ブロ ッ ク 図 を 示す . リフ レッ シュ アド レス 
カウ ンタ は リフ レッ シュ サイ クル 中 に RAM の リフ レッ シュ アド レス を 発生 させ る バイ 
ナリ カウ ンタ で ある . 上 記 の 16K ビッ ト の ダイ ナミ ッ ク RAM の 場合 は 7 ビッ ト の カ 
ウン タ が 必要 で ある . カウ ンタ アッ プ の 入力 は シス テム クロ ッ ク を 分 周 し て 適当 な 周期 
を 得る . 

アド レス マル チ プ レク サ は リフ レッ シュ アド レス と シス テム アド レス バス の 内 容 を 切 
り 換え て RAM の アド レス を 発生 させ る も の で ある . 

アド レス マル チ ブ レク サ は リフ レッ シュ サイ クル 中 に は リフ レッ シュ アド レス を 選択 
する . プロ セッ サ か ら の メモ リア クセ ス と リフ レッ シュ サイ クル が 競合 し た 場合 , リフ 
レッ シュ サイ クル が 優先 され る . リフ レッ シュ タイ ミン グ 発 生 回 路 は リフ レッ シュ サイ 
クル が 藤子 る まで の 間 DTACK を アサ ー ト し な いこ と に より , プロ モッ サ の メモ リア 
クセ ス を 待た せる わけ で ある . つま り , この 場合 ブ プロ セッ サ か ら の メモ リ アク セス 時 間 
は 見 掛け 上 引き 延 ば に され た よう に た なる. 


9.4 割込み ベクタ 発生 回 路 


割込み に は オー トペ クタ 割込み お よび ベク タ 割 込み が ある . この 両者 の 議 別 は VPA 入 
力 で 行わ れ , 68000 が 割込み 要求 を 受け 付け た こと を 示す 割込み アク ノ レッ ジ サイ クル 
で VPA が 外部 か ら ア サー ト さ れ た 場合 68000 は オー トペ タタ 割込み と みな す . オー ト 
ベク タ 割 込み が 要求 さき れる と , ブロ セッ サ は 所 定 の 割込み ペタ クタ を 内 部 で 発生 する . 一 方, 
外部 か ら ベ クタ 割込み を 要求 する 際 に は デー タ バス D0-D7 を 介し て 例外 ペク タ 番 号 を 
入力 する . 図 9.5 に 割込み 回 路 の 例 を 示す . この 例 で は レベ ル 3 の 割込み (INT3) が オ 
ー ト ベタ クタ 割込み 。 レベ ル 5 の 割込み (INT5) が ベクタ 割 込み に な っ て いる . MPU が 
割込み を 受け 付け る と アド レス バス A1A3 か ら 割 込み レベ ル を 送出 する と と も に FC 
0-FC2 を すべ て “High" に する . VPA 入力 は 6800 周辺 LSI と の イン ター フェ イス の 
た め の コ ント ロー ル 信 号 に も 使用 され る た め , ワイ ヤー ド OR 論理 が 可能 な オー ブン ュ 


| レク タ 形 式 の 素子 を 外部 回 路 に 用 いる 必要 が ある 。 
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オー トペ ベク クタ 割込み 
図 9.5 割込み ふ 回 路 の 例 


9.5 6800 周辺 LSI と の イン ター フェ イス 


68000 MPU は 6800 周辺 LSI と 直接 バス コン ペチ ブル で ある . 6800 周辺 LSI の 主 な 
も の を 以下 に 示す . 
6821 周辺 イン ター フェ イス アダ ブタ (PIA) 
6843 フロ ッ ピ ディ スク コント ロー ラ (FDC) 
6845 CRT = ュ ン トロ ー ラ (CRTO) 
6850 非同期 コミ ミュ ニケ ーション イン ター フェ イス アダ プ タ (ACIA) 
6852 同期 シリ アル データ アダ ブタ (SSDA) 
これ ら の 6800 周辺 LSI は 同期 式 デ バイ ス で ある . 68000 と イン ター フェ イス を と る た 
め の ブ ロッ ク 図 を 図 9.6 に 示す 、 アド レス デュ ー ダ と アド レス スト ロー グ プ 信 号 (AS) に 
より 6800 周辺 LSI の アド レス が 検 出 され る と , 68000 MPU は 6800 の バス タイ ミン グ 条 
件 を 満足 する よう に パス サイ クル を 修正 する . この イン ター フェ イス の た め に 次 の 3 つの 
信号 が 使用 され る . 
E (イネ ー ブ ル ) 
VMA (パパ リッド メモ リ アド レス ) 


VPA (バリ ッ ド べ リ フェラル アド レス ) 


| 
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移 の サイ クル を 開始 する 
図 9.7 6800 周 辺 LSI と の イン ター フェ イス フロー チャ ー ト 


図 9.7 に 6800 周辺 LSI と の イン ター フェ イス 操作 の フロ ー チ ャ ー ト を 示す . 信号 
は 68000 の 入力 タッ ク 周 波数 の 1/10 の 一 定 周波 数 を も つ ク ロッ ク で ある 。 これ は 6800 
シス テム に お ける E また は あ に 相 当 す る バス クロ ッ ク で ある . 

VPA は アド レス され た デベ イス が 6800 周辺 LSI で あり , デー タ 転 送 が 信号 と 同期 
し て 行わ われ る べき で ある こと を 68000MPU に 知ら せる . また VMA は アド レス バス 上 に 
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図 9.8 6800 周 辺 LSI と の タイ ミン グ 


有効 な アド レス が あり , プロ モッ サ が 信号 と 同期 し て 動作 し て いる こと を 示し , VPA 入 
に の み 応 答 する . VMA 信号 は 6800 周辺 LSI の チッ プ セ レク ト 条 件 の 一 部 と し て 使用 
され る . 

以下 図 9.8 を 用 い 6800 周辺 LSI と の イン ター フェ イス タイ ミン グ を 説明 する . 

(1) ステ ー ト 0 (SO) の サイ クル の と き ア ドレ ス バス と ファ ンク ショ ンコ ー ド OF 
0<F2) は ハイ イン ピー ダン メス 状態 と な り , 半 ク ロッ ク 後 の S1 で アド レス バス と ファ ン 
クシ ョ ン コー ド の 出力 は ヘイ イン ビー ダン ス 状 態 か ら 開放 され る . 

(2 ) S2 に お いて AS が アサ ー ト され , アド レス パス 上 に 有効 / ド レス が ある こと を 
示す . 

バス サイ クル が リー ド サイ クル の 場合 に は UDS, LDS と も S2 で アサ ー ト され る . 
バス サイ クル が ライ ト サイ クル の 場合 に は R/YV 信号 は S82 で ライ ト ("Low”) に 切り 
換 り , 半 ク ロッ ク 後 の S3 で ライ ト デー タ を デー タ バス 上 に 送り 出し ,。S4 で デー タ ス 
トロ ー ブ を 出力 する . 

VPA 入力 信号 は AS が アサ ー ト され て いる と き に , アド レス バス を 外部 回 路 で デュ ー 
ド す る こと に よっ て 作ら れる . 

(3) VEPA 検出 後 , プロ モッ サ は E が ネ ゲ ー ト ("Low") され る まで , 必要 に 応じ て 
待ち 状態 Sw に 入り , その 後 VMA を アサ ー ト する . 周辺 LSI は E 信 号 が “High” の 
間 に 処 理 を 実行 する . 

(4) リー ド サイ クル の と き に は S6 で 周辺 LSI か ら の デー タ を ラッ チ す る 。 リー ド 
サイ クル , ライ ト サイ クル の どちら に お いて も , ブロ セッ サ は S7 で AS と デー タス ト 
ロー プ を ネ ゲ ー ト する . 信号 は この と き に “Low” に な る . 
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図 9.9 6800 周 辺 LSI と の イン ター フェ イス 例 


(5 ) 周辺 回 路 は AS が ネ ゲ ー ト され た 後 , 1 クロ ッ ク 以 内 に VPA を ネ ゲ ー ト し な け 
れ ば な ら な い . 

図 9.9 に 68000 と 6821 PIA, 6850 ACIA と の イン ター フェ イス の 例 を 示す . 2 個 の 
PIA は ワー ド (16 ビッ ト ) 毎 の 入出 力 と バイ ト (上 位 8 ピット, また は 下位 8 ピッ ト ) 音 
位 の 入出 力 が 可能 に な っ て お り , ACIA は シス テム バス の 下位 8 ビット に 接続 され て い 
る . ここ で は PIA, ACTA の 簡単 な イン ター フェ イス 例 に つい て 示し た , その 他 の 6800 
周辺 LSI を 用 いて シス テム を 拡張 する こと も で きる . 
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68000 ファ ミリ 周辺 LSI 


マイ クロ ュ ン ピュ ー タ を 種々 の 応用 シス テム に 適用 する と き , MPU 自身 の 性 能 と と も 
に その 周辺 LSI が いか に 豊富 で ある か が その シス テム の 性能 や ンス テム 開発 に と っ て 重 
この た め 68000 で も MPU を サポ ー ト する 周辺 LSI の 充実 が 図ら れ て お 
り , 現在 まで に 表 10.1 に 示す よう た 周辺 LST が 提供 され て いる (開発 中 の も の も 含む). 


要 な 鍵 と な る . 


表 10.1 68000 フ ァ ミ リ 周 辺 LSI 








品番 号 申 称 名 称 

68450 TDMAC* | Direct Memory Access Controller 

68451 MMU* Memory Management Unit 

68120 | IPC* Tntelligent Peripheral Controller 

68230 PIT* TParallel Interface/Timer 

68122 | CTC Clster Terminal Controller 

68452 BAM Bus Arbitration Moduls 

68590 | LANCE*| Local Area Network Controller 

68652 | MPCC | Multi-Protocol Communications Controller 
68653 PGC Polynomial Generator Checker 

68661 | EPCI Enhanced Programmable Communication Interface 
68881 | FPCP** | Floating Point Co-Processor 








本 京 で 説明 する ,%% 開発 中 


と の 章 で は , シス テム を 構成 する 上 で 特に 重要 な 68450DMAC, 68451MMU, 68120 
TPC, 68230 PI/T に つい て 説明 を 行う . 


10.1 68450DMAC (Direct Memory Access Controller) 


10.1.1 69450DMLAC の 特徴 
68450 DMAC (Direct Memery Access Controller) は DMA 転送 を 制御 する 68000 局 


10.1 68450DMAC 727 


辺 LSI で ある . DMA 転送 と は , 図 
10.1 に 示す と お り , 入出 力 装置 と メ 
そり ある い は メモ リ と メモ リ と の 間 の 
デー タ 転送 を 直接 (MPU を 介さ きず) 
行う 機能 で ある . 図 10.1 に お いて 
MPU は シス テム バス か ら 切 り 離 され 
た 状態 に あり , DMAC が バス マス タ に SO 
権 を も ち デ ー タ の 転送 を 制御 する . この 制御 に より 大 量 の デー タ 転送 を 高速 に 行う こと が 
で きる . DMAC は コンピュータ シス テム で は 最も 重要 な 周辺 デバ イス の 1 つ で ある 。 

68450DMAC は 64 ビン ペッ ケー ジ に 実装 され て お り 以 下 の 機能 を も っ て いる . 

て 1) 68000MPU お よび 6800 ファ ミリ と パス ュ ン ペチ ブル で ある . 

(2) 独立 し た 4 個 の チャ ネル を も つ . 

3) 転送 速度 は 最高 4M バイ ト / 秒 まで 可能 で ある . 

(4) 論理 デー タ 幅 は 8, 16, 32 ビッ ト で ある . 

(5) 物理 ベス 幅 は 8, 16 ビ ッ ト で ある . 

て 6 ) 転送 リク エク スト モー ド と し て 次 の 3 と お り が 用 意 さ れ て いる . 

ij) サイ クル スチール モー ド 









リー ジス 72 ニー ーー 








員 バー スト モー ド 
授 ) オー トリ クエ スト モー ド (メモ リー メモ リ 間 転送 ) 
〈7) 転送 アドレッシング と し て 決 の 2 と お り が 可能 で ある 。 


i) シン ダル アド レッ シン グモ ー ド 





) デュ アル アド レッ シン グモ ー ド 
(8) 次 の 3 と お り の 方 法 に より マル チ ブ ロッ ク 転 送 が で きる . 
i) 維 続 動作 法 
め アレ イチ ェ イ ニン グ 
近 ) リン クチ ェ イ = ニング 
項目 (6), (⑦, 8) に つい て は 10.1.3 項 に て 説明 する 。 


10.1.2 信号 線 と バス サイ クル 
図 10.2 に 68450DMAC の 入出 力 信号 の 構成 示す, また , 表 10.2 に 各 信 号線 の 機能 
を まとめ る . 
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素 10.2 68450DMAC の 信号 線 








略 号 信 号 名 機 能 
A8-A23/D0 一 D15 ー アド レス 線 AB 一 A23/ デ ー タ 線 D0D15 
GS Chip Select チッ プ が 選択 され た こと を 示す 入力 信号 


























A1-A7 ーー 68000 MPU と 同じ 機能 (3 意 参照 ) 
AS, TDS 
R/W., DTACK 
BR, BG, BGACK 
Vec, Vss. CLK 
RG Tnterrupt Request MPU に 対す る 割込み 要求 出力 
iACK TInterrupt Acknowledge Pk は 0 た こと を 示す 入 
OWN Own TDMAC が バス マス タ で ある こと を 示す 
TAS TUpper Address Strobe A8-A23/D0D15 の うち A8A23 
が 有効 で ある こと を 示す 
HTBYTE High Byte 上 位 バ イト が 人 (バイ ト 転 送 時 の 使用 ) 
ッ で ある こと を 示す 
BEN Data Bus Enable デー タ バス が 有効 で ある 
DDTR Data Direction ー タ 転送 の 方 向 を 示す 
BEC0,1.2 Bus Exception Controls BEC0,1.2 ニ 
000 リセ ッ ト , 100 末 定 義 
001 リト ライ , 101 バス エラ ー 
O10 未定 義 = 110 バス 解放 後 り トラ 
ィ 
011 ホー ルト , 111 例外 条件 な し 
FC012 Function Codes FC 0.1.2=111 は 未定 義 , 他 は 68000 と 同じ 
REQ012.3 Requests DMA 転送 要求 
ACK012.3 Acknowledges 4 き TDMA 転送 要求 を 受け 付け た 
と と を 寺 
PCL0.12.3 TPeripheral Control Lines 入出 力 装 置 制 御 線 (詳細 省略 ) 
DONE Done ブロ ッ ク 転 送 が 終了 し た こと を 示す _ 
DTC Device Transfer Complete | 1 回 の デー タ 転 送 が 完了 し た こと を 示す 














図 10.4 は 68450DMAC の 制御 の 下 で , 


メモ リ か ら ACK ビン を 有する デベ イス へ 16 


ビッ ト の デー タ を 転送 する 際 の フロ ー チ ャ ー ト で ある . これ は DMA 転送 機能 の うち で 最 
も 基本 的 な も の で ある . 68000 の ワー ドリ ー ド フロ ー チ ャ ー ト (3 章 , 図 3.4 参 照 ) と 比 


較 す る と 次 の 相違 点 が ある が , 


基本 と な る 転送 手順 は 同じ で ある . 


(1) DMAC が ACK の アサ ー ト お よび ネ ゲ ー ト を 行う . 
(2 ) ACK で アサ ー ト され た デバ ベイ ス が デー タ を 取り 込む . 


(3 ) DTC 信号 に より 転送 の 終了 を 知ら せる 
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Vcc Vss CLK 


Aa 一 Ag3 
po 一 pis 


ay ペー の 


68450 
DMAC 











| | 用 旧 用 用 





図 10.2 68450DMAC の 入出 力 信号 Ne 








S0 S2 S4S6 SO S2 S4 S6 S8 8S0 
CLK 


ーー サー 
名 -A61 アド レス アー タ 7 ドレ ス アー タ 

















図 10.8 68450DMAC の リー ド サナ 
rc 一 ーー ノーーーーー レ リー イク タル お よび ライ ト サイ クル の タイ 


LOE よ 8 1 7 ネル 1 に よる 23 
リー ドサ (2 ル トー ライ ト サ イ クル 


図 10.3 は 図 10.4 で が す DMA 転送 フロ ー を タイ ミン グチ ャ ー ト で 表し た も の で ある . 
リー ド サイ クル (メモ リー1/O デバ イス ) は 4 クロ ッ ク で ,。 ライ ト サイ クル (1/O デベ 
イス っ メモリ) は 5 クロ ッ ク で 完了 する . 68450 は 独立 な 4 個 の チャ ネル を も っ て お り ズ 
ス 権 を 保有 し た まま 別 の チャ ネル の デー タ 転 送 を 行う こと も で きる . この 際 , チャ ネル 切換 
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C メモ リ 


メモ リ を アド レス 
1) R/W を リー ド に する 
2 FC0-FC2 を 送出 する 
3) A1A 23 を 送出 する 
4 AS を アサ ー ト する 
5) UDS と LDS を アサ ー ト する 
6) ACK を アサ ー ト する 


ーーーーーーー 


読 遇 し 

1) アド レス を デュ ー ド する 

2) D0~-15 ヘ へ データ を 送出 する 

3) DTACK を アサ ー ト する 
1 


























! 
デー タ 取 込み 
1) デー タ を ラッ チ す る 
] 





! 
転送 の 終了 
1) DTC を アサ ー ト する 
2) UDS と LDS を ネ ゲ ー ト する 
3) AS, ACK, DTC を ネ ゲ ー ト する 





サイ クル の 終了 
1) DTACK を ネ ダ ー ト する 
| 


次 の サイ タル を 開始 する 
図 10.4 68450DMAC に よる ワー ドリ ー ド サイ クル の フロ ー チ ャ ー ト 


え に よ る オー バ ヘ ッ ド は な い . な お , リード / ラ イト の 定義 は メモ リ を 中 心 に し て いる . 


10.1.3 転送 プロ トコ ル 

本 項 で は 68450DMAC の 転送 プロ ト ュ ル , すなわち 10.1.1 項 で あげ た 転送 リク エス 
ト モー ド , 転送 アド レッ シン グ お よび マル チ ブ ロック 転送 に つい て 述べ る . 

a. 転送 リク エス トモ ー ド 転送 リク エス ト モー ド と は DMA 転送 の 要求 方 法 の こ 
と で あり , 68450DMAC で は 10.1.1 項 で も 述べ た よう に , サイ クル スチ ー ル モー ド 。 
バー スト モー ド , オー トリ クエ スト モー ド の 3 と お り が ある . 

サイ クル スチ ー ル モー ド で は , リク エス ト 信 号 REQ が アサ ー ト され た と き に 1 回 の 
TDMA デー タ 転送 が 行わ れる . すなわち , この モー ド で は DMA 転送 は MPU の バス サ 
イク ル の 間 に 1 バス サイ クル だ け 割 り 込 ん で 行わ れる . し た が っ て , 比較 的 低速 の デー 
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タ 転 送 に 用 いら れる . パー スト モー ド は , REQ 信号 が アサ ー ト され た と き I に 1 ブロ ッ ク 
の デー タ 転 送 が 行わ れる も の で ある . 入出 力 装 置 は DMAC か ら の アク ノレ ッ ジ 信号 
ACK に より デー タ の 信田 力 を 行う 、 1 ブロ ッ ク の 転送 終了 は 終了 信号 DONE に より 行 
われ る . この モー ド で は 1 ブロ ッ ク の 転送 の 間 , DMAC が ペ ス を 占有 で きる の で 高速 転 
送 に 用 いら れる . オー トリ クエ スト モー ド は 。 一 種 の バー スト モー ド で あり 内 部 的 に 
REG 信号 が 生成 され る . メモ リ は REG 信号 を 生成 する 機能 を も た な い の で , メモ リー メ 
モリ 転送 は オー トリ クエ スト モー ド を 使う 必要 が ある . 転送 速度 な ど は DMAC の 内 部 
レジ スタ の 値 を 変え る こと と に より 変更 で きる . 以上 3 種類 の 転送 り クエスト モー ド を ま と 
め る と 表 10.3 の と お り と な る . 


表 10.9 68450DMLAC に お ける 暫 送 リク エ 
スト モー ド の 比較 








転送 リク エス ト モー ド | 四宮 度 | 。 転送 デバ イス 
サイ クル スチ ー ル 低 可 入出 力 装 置 - メ モリ 
バー ネト 音速 * 

オー トリ クエスト 高速 低速 メモ リー メモ リ 








b. 転送 アド レッ シン グ 68450DMAC の 転送 アァ ドレ ッ シ ン グ に は 10.1.1 項 で も 述 
べた よう に シン グル / デ ュ ア ル ア ド レッ シン グ の 2 種類 か ある . これ ら の 相違 点 は DMAC 
が アド レス 線 を と お し て 選択 すべ き 外 部 デバ ベイ ス の 個数 が 1 ある い は 2 個 と いう と ころ に 
ある . シン グル アド レッ シン グ で は ,。 DMAC は ACK 信号 た ならび に アド レス 線 A1A 
23, ベス 制御 信号 で 送信 デバ イス と 受信 デベ イス を 選択 する . 一 方 , デ ェ ア ル アド レッ シ 
ング で は 送信 デベ イス と 受信 デバ イス の 選択 は アド レス 線 を と お し 2 回 に 分 け て 行わ れ 
る . デュ アル アド レッ シン グ で は 転送 すべ き デ ー タ を 一 度 DMAC 内 部 の ホー ルディ ング 
レジ スタ に 格納 し た 後 受信 デベ イス へ の 書込み 操作 を 行う し た が っ て , 1 回 の 転送 で 
リー ド お よび ライ ト の 両 サ イクル (合計 9 クロック) が 必要 と な る . ACK 信号 を も た な 
い メ モリ ー メ そ モリ 間 転 送 に 対 し て 有効 で ある . また , デュ アル アド レッ シン グ で は 。 2 
個 の 8 ピット デー タ を 16 ビッ ト デ ー タ に ペッ ク し た 後 転送 する デー タ パッ キン グ 機 能 が 
ある . 以上 の 転送 プア ドレッシング に つい て 表 10.4 に まとめ る . 











表 10.4 68450DMAC に お ける 転送 アド レッ シン グ 法 の 比較 
暫 送 アド レッ シン グ | クロ ッ ク 数 1 転送 四半 アバ イス | ペッ キン プ 要 有 
シン グル 9522 9 ご 5 入出 力 装 置 - メ モリ な し 
5 クロ ッ ク (ライ ト 


デュ アル 9 クロ ッ ク メモ リー メモ リ あ り 
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プ ブロッ ク 1 プロ ッ ク 2 ブロ ッ ク 3 ブロ ッ ク 4 


図 10.5 マル チ ブ ロッ ク 転 送 () ( } () (し 


31 回 a1 回 




































































転 間 始 ア ドレ ス 1 転 人 間 始 ア ドレ ス 1 
5 ? 
EER3 
了 K7 ロ ッ 2 へ 9 ポイ ンタ 
人 2 
開始 アド レス nl 
本 半 間 史 7 ド 転送 数 n 
EEF 0 一 一 一 0 
図 10.6 アレ イチ ェ ュ イ ニン グ に よ 図 10.7 リン クチ ェ イ ニン グ に よ 
る マル チ ブ ョ ロック 転送 指定 フォ ー る マル チ ブ ロッ タク 転送 指定 フォ ー 
マッ ト マッ ト 


c. マル チ プ ロッ ク 転 送 マル チ ブ ロッ ク 転 送 と は 図 10.5 に 示す よ う に 複数 の プロ 
ッ ク (一 般 に ブロ ッ ク 長 は 異な る ) を 転送 する も の で ある . 68450DMAC で は 10.1.1 項 
で も 述べ た よう に , 継続 動 作法 , アレ イ チェ イニ ング , リン クチ ェ イ ニン グ に よっ て て 
ル チ ブ ロッ ク 転 送 が で きる . 継 統 動 作法 で は 原則 と し て 転送 開始 アド レス お よび 転送 数 を 
毎回 設定 する 必要 が ある . し か し 直前 の ブロ ッ ク 転 送 終了 時 の 値 が レジ スタ に 保持 され て 
いる の で , 同じ ブロ ッ ク 長 で か つ 引 き 続 いた 番地 ヘ へ デー タ を 転送 する 場合 に は 継続 動作 の 
指令 の み を すれ ば よい . アレ イ チェ イニ ング に お いて は 図 10.6 で 示す よう に 転送 開始 ア 
ドレ ス お よび 転送 数 を メモ リ 上 に アレ イ 形 式 で 設定 する . リン クチ ェ イ ニン グ で は 図 
10.7 で 示す よ うに 転送 開始 アド レス お よび 転送 数 を リス ト 形 式 で メモ リ 上 に 指定 する . 


10.1.4 68450DMAC を 使用 し た シス テム 構成 例 

図 10.8 に , 68450DMAC, 68000MPU, メモ リ シス テム (MMU を 含む ) お よび 68000 
周辺 LSI を 用 いて , シス テム を 構成 し た 場合 の 接続 参考 図 を 示す . プル アッ プ 抵 抗 等 の 
詳細 に つい て は 省略 し て ある 
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図 10.8 68450DMAC を 使用 し た 構成 例 


10.2 68451MMU (Memory Management Unit) 


10.2.1 68451WMU の 特徴 

68451MMU は プロ グラ ム の 論理 アド レス を 物理 アド レス へ 変換 する LST で ある . ア 
ドレ ス 変 換 は 論理 プロ ッ ク ご と に 行わ れる が , この 論理 ブロ ッ ク を ここ と で は セグ メン ト と 
いう . 図 10.9 に 68451MMU を 用 いた シス テム ブロ ッ ク 図 を 示す . 68451MMU に は 論 
理 ア ドレ ス (上 位 16 ビッ ト ) ファ ンク ショ ン コー ド , R/YW 信号 が 入力 され , 物理 アド 
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K デー タ バス 16 ビ ピット 

し テン ネン 下位 ee ッ ト 】 メキ リ 
間 時 アド レス 物 昌 アド レス 
上 6 ビッ ト Ag-A23 8 fleE ッ ト 












































図 10.9 68451MMU を 用 いた 論理 - 物 理 ア ド レス 交換 シス テ 
ム の ブロ ッ ク タク 図 
し レス を 出力 と し て 生成 する . MMU は 書込み 違反 な ら び に 未定 義 モ グ メ ント (論理 アド レ 
ス に 対応 する 物理 アド レス が 未定 義 ) を 検出 し た な ら ば , フォ ー ル ト 信 号 を バス マス タ 
へ 返す . 論理 アド レス 線 の 下位 8 ビッ ト は アド レス 変換 され ず セ グ メ ント 内 の アド レス を 
示す . すなわち 1 つの モグ メン ト の 大 き さ は 最小 256 バ イト で ある . 
こと の よう に 68451MMU を 用 いて シス テム を 構成 すれ ば , より 厳重 た メモ リ 管 理 を 効率 
食 く ( ツ フ トウ ェ ア で する より ゃ ) 実現 で き , OS の 負担 が 軽く な る . し か し , この アド 
レス 変換 に よっ て 生ずる オー バ ヘ ッ ド (次 項 で 記述 ) は 必ず し ゃ 無視 で き な い 場合 も あり 
得る . し た が っ て , 68451MMU は 小さ な シス テム より ゃ も 大きな シス テム に 適し た も の で 
ある と いえ る . 
68451MMU は 次 の 特徴 を も つ . 
(1) 68000MPU お よび 68450DMAC と コン ペチ ブル 
(2) 24 ビ ピット アド レス バス の う や 上位 16 ビッ ト (A8A23) を アド レス 変換 する . 
(3) 書込み チェ ッ ク を 行う . 
(4) 1 つの MMU で 一 度 に 32 個 ま で の セグ メン ト に 対し アド レス 変換 が で きる . 
(5 ) マル チ MMU シス テ ュ へ 容易 に 拡張 で きる . 
(6 ) 厳重 な メモ リ 管 理 が 実現 で き , OS の 負担 軽減 で きる . 


10.2.2 信号 線 と アド レス 交換 の バス サイ クル 

図 10.10 に 68451 MMU の 入力 出 信号 の 構成 を 示す . 64 ビン の ペッ ケー ジ に 実装 され 
て いる . 表 10.5 に 各 信 号線 の 機能 を まとめ る . 

図 10.11 に アド レス 変換 時 の バス サイ クル タイ ミン グチ ャ ー ト を 示す . 基本 的 に は 
68000MPU の リー ド / ラ イト サイ クル と 同じ で ある 。 相 候 点 は ,。 MMU が AS 信号 を 受 
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表 10.5 68451MMU の 信号 線 





信号 名 


機 能 








DTACK, Vcc, GND, 
CLOCK, RESET 


68000 MPU と 同じ 機能 (3 章 参照 ) 





CS, RG, IACK, 
FC01.2 


68450 DMAC と 同じ 機能 (前節 参照) 





RS1-RS5 
FAULT 


PA8-PA 23/D0 一 D15 


Register Selects 
Fault 


Physical Address/Data 


内 部 レジ スタ 選択 線 
書込み 違反 , 未定 義 セ ダメ ント を 検出 し た 
こと を 示す 


物理 アド レス 線 / デ ー タ 線 




















MAS Mapped Address Strobe | 物理 アド レス 線 が 有効 で も る こと を 示す 

WN Write Inbibit 書込み 禁止 を 表す (リー ド モデ ィ フ ァ イ ラ 
イト 時 に 使用 ) 

ED PA8PA 23/D0D15 の ディ ル チ プ ブレ 

ED Enable Da AA デ 

HAD Hold Address 

GO, Global Operation 内 MD シス テム を 構成 する と き に 

ANY, ALL Any, Al 

TFC3 Function Code3 BGACK 信号 を 入力 する 





け 取 っ て か ら ア ドレ ス 変 換 を 開始 し , 物理 アド レス スト ロー プ 信号 MAS で メモ そり の ア 
クセ ス が 行わ れる こと で ある . 図 中 “Sw" は 68000MPU の 待ち サイ クル を 表し , リー ド 
サイ クル で 2 クロック, ライト サイ クル で 1 クロ ッ ク が アド シメ 変換 の オー バ ヘ ッ ド と な 
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SO S2 S4 Sw Sw SG SO S2 S4 S6 Sa S0 
CLK 


AL 一 A23 cs ご 1 

















HAD 7 レー / レ / 
pa-pAss ーー ーー 
PTACK _/ \ / 1 7 


図 10.11 68451 MMU を 用 いた 68000 シス テム の リー ド サイ タク 
ル お よび ライ ト サ イ クル の タイ ミン グ 


る . ライ ト サイ クル に 8 いて 待ち サイ クル が な い 理 由 は 次 の と お り で ある . 図 10.11 に 
示す よう に 。 リー ド サイ クル で は 68000 MPU は MAS 信号 が 確定 し た 後 メ モリ か ら デ 
ー タ を 読み 出す の に 対し ,。 ライ ト サイ クル で は AS 信号 受信 と 同時 に メモ リ デー タ を 送 
出 で き る か ら で あ る . 


10.2.3 アド レス 変換 
本 項 で は 68451 MIMU に お ける アド レス 変換 の 方 式 に つい て 述べ る . 68451MMU で は 

図 10.12 で 示す よう に “デスク リプ タ ” と よ ば れる レジ スタ プ ブロッ ク が 32 個 用 意 さ れ て 

いる . デス クリ プ タ は 6 個 の レジ スタ 

( 計 9 ペ イト ) か ら な り , アド レス 変換 機 。 。 

能 の 中 心 と な る も る の で ある . デス クリ プ 

タ 中 の 各 レ ジス タ の 機能 に つい て は アド 1 


アス クリ プ タ 

















往 理 ペー ス アド レス 





























レス 変換 過程 の 説明 に お いて 適宜 ふれ 誰 理 アド レス マス ク 
る . 68451MMU の アド レス 変換 は 次 の 牧 昌 ペー ス ア ドレ ス 
3 段階 に 分 ける こと が で きる . アド レス スペ ー ス | クメン トス テー タス 
番号 レッ メグ 
(て 1) デス タリ プ タ の 選出 アド レス ネス ペー スズ | 
マス ク 








(2 潮 炊 ay トー8 ピット ーー ヒー8 ビ ピッ トー ゴ 


0 導 員 fAO 図 10.12 68451MMU の 7 ドレ メス 交 換 用 
以下 に 各 段 階 の 機能 こつ いて 述べ る . デス クリ プ ブタ 


=. デス クリ ブタ の 選 由 "アド レス 変換 を 行う に あたり , 68451MMU は 32 個 の デ 
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スク リブ タ の うち どれ を 使う の か 決定 する 必要 が ある . この た め に 4 本 の ファ ンク ショ ン 
ュー ド (FC0-FC3) お よび 論理 アド レス 線 (A8<A23) を 入力 と し て 使用 する FC3 
に は BGACK を 入力 する . まず ファ ンク ショ ン コー ド か ら 内 部 的 に アド レス スペ ー ス 
番号 と いう 情報 を 生成 し , 同じ アド レス スペ ー ス 番号 を も つ デ スク リプ タ を 選び 出す . 
この 選出 は 連想 記憶 方 式 に よっ て 行わ れる . 該当 する デス クリ ブタ が 存在 し な 場合 
FAULT 信号 を 生成 し , アド レス 変換 を 中 断 す る . 次 に , 選択 し た デス クリ プ タ の 論理 
ベー ス アド レス と 入力 アド レス 線 が 一 致す る か どう か 判定 する . 一 致し な い 場 合 は 
FAULT 信号 を 生成 レア メド レス 変換 を 中 断 する . 

アド レス スペ ー ス 番号 の 一 致 判定 お よび 論理 アド レス の 一 致 判定 に お いて は , それ ぞ れ 
ク , 論理 アド レス マス ク ) が 用 意 さ れ て い 普 理 アド レス "| 

還 昌和 が Ag Js Aa 

る . 後者 を 例 に と り 図 10.13 を 用 い マ スク 機 
能 に つい て 説明 する . 図 で 示す よう に 論理 論理 アド レス ! 
アド レス マスク の 内容 が 0" で ある ピット E 


位置 が 一 天 定 の 対象 外 と た なる, た と えば A トー ョ ニー ステア ドレ スズ 
8<A11 の 4 ビッ ト が マス ク さ れ た 場合 。 図 10.13 論理 アド レス (入力 ) と 論 理 ペ 
これ ら の アド レス 線 は 一 致 判定 の 対象 外 と な ス ア ドレ ス (デス クリ ブタ ) と の 一 到着 
る た め 実 質 的 に セグ メン ト の 大 き さ が 2 の 11 乗 バ イト , すなわち 2048 バ イト ま て 広がっ 
た こと に な る . マス ク の 効果 に つい て は アド レス スペ ー ス 番号 の 一 致 判定 も 同じ で ある . 
b. 書込み チェ ッ ク デス クリ プ ブタ の セ 
ダグ メ ント 状態 レジ スタ に は その セグ メン ト が 
議 理 アド レス マス ク 『 
1 書込み 可能 か どう 示す ビッ ト が ある . 書込み 
A23 A12A11 AB A7 At 
林 引 の モグ メン ト に 対し , R/ 信号 が 書き 


葵 理 アド レス ーーーーーー/ 込み を 示す と き FAULT 信号 を 生成 する . 


この ほか セグ メン ト 状 態 レ ジス タ に は , モグ 

メ メン ト に 対す る アク セス の 有無 。 書換 え の 有 
無 な どの 情報 を 示す ビッ ト が ある . これ ら は 
セグ メン ト の スワ ッ ピ ング を は じ め と する 








PBAO 
惣 理 ベ ー ス アド レス 





PA23 At 


08 機能 の サポ ー ト に 有用 で ある 。 
ーー 
物理 アド レス で ・ 物理 アド レス 生成 前記 (①,⑫ 


図 10.14 物理 アド レス の 生成 例 の 処理 を 受け た セグ メン ト に 対し て 物理 アド 
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レス が 与え られ る . 図 10.14 に 物理 アド レス の 生成 例 を 示す . アド レス 線 A1CA7 な ら 
びに 論理 アド レス マス ク で マス ク さ れ た アド レス 線 は その まま 物理 アド レス と な る . マス 
ク さ れ な か っ た 部 分 は 物理 ペー ス アド レス で 置き 換え られ る . 


10.3 


68120IPC (Jntelligent Peripheral Controller) 


68120IPC は 入出 力 装置 を 制御 する 汎用 カク プロ モッ サ で あり , MPU と 投 制 御 入出 力 装 
世 と の 間 に 接続 きれ る . 68120IPC を 用 いた ンス テム 構成 例 を 図 10.15 に 示す . シス テム 


図 10.15 68120IPC を 用 いた シス テム 構 成 例 





バス に は MPU, DMAC, メイ ン メモ 
リ , IPC が 接続 きれ て お り , ロー カル 
バス に は ロー カル メモ リ , FDC(Flo- 
ppy Disk Controller, CRTC (CRT 
Controller) が 接続 され て いる . また 
IPC は ラン プ , ブザー 釜 簡単 な 入出 力 
装置 を 直接 制御 する こと が で きる , 図 
10.15 に お いて 68120IPC の 内 蔵 RO 
IM ある い は ロー カル メモ リブ ログ 
ラム を 格納 する こと に より 68120IPC 
に イン テリ ジェ ンス を も た せる こと が 
で きる . し た が っ て , MPU は 入出 力 
機能 の か な り の 部 分 を IPC に 肩 代 り 
させ る こと が で き , それ だ け MPU の 





負荷 が 軽減 され シス テム パフ ュー マン ス の 向上 に つなが る . 
68120 IPC は 以下 の 特徴 を も つ . 


①) 
(2) 
(3) 
(4④) 
(5) 
(6) 


SB000 MPU お よび 6800 ファ ミリ と パス コン バチ ブル で ある . 
8 ビット ブロ セッ サ 6801 を 核 に し た アー キテ クチ ャ を も つ 。 
2048 バイ ト の ROM を 内 蔵 し て いる . 

128 バ イト の デュ テル ポート RAM を 内 蔵 し て いる 。 





タス タク 同期 用 レジ スタ (セマフォ ア レジ スタ ) を 6 個 も っ て いる . 
内 蔵 の ROM, RAM の 拡張 に 関し て 次 の 3 と お り の 動作 モー ド が 可能 で ある . 
ij) シン グル チッ プ モー ド 
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3 拡張 形 非 マ ア チ プ レッ クス モー ド 
近 ) 拡張 形 マル チ プ レッ クス モー ド 

(7) タイ ー 機 能 を 有する 

(8) シリ アル 通信 機能 を 有する . 

(9 ) ROM を 内 蔵 し な い 68121 と いう バー ジョ ン も ある 。 

図 10.16 に 68120IPC の 入出 力 信号 の 構成 を 示す . 48 ビン の ペッ ケー ジ に 実装 され て 
いる . 図 10.16 に お いて 図 中 左側 の シス テム アド レス 線 か ら RESET まで は 68000 イ ン 
ター フェ イス 用 で ある . 一 方 , 図 中 右側 の 信号 線 は 68120IPC が 制御 する 入出 力 装置 と の 
イン ター フェ イス 用 で ある . この うち ボー ト 3, SC1, SC2, ポート 4 は 68120IPC の 動 
作 モ ー ド に より 機能 が 変化 する . これ ら の 機能 の 相違 を 表 10.6 に 示す . 表 10.6 に は 各 動 
作 モ ー ド に お ける 入出 力 ボ ー ト の 総数 な ら び に ロー カル メモリ 空間 の 大 き さ も 示し て あ 
る . シン グル チッ プ モー ド で は 計 21 本 の 入出 力 ポ ー ト が 利用 で き , 拡張 非 イ マル ンチ プレ ッ 
クス , 拡張 マル チ プ レッ クス モー ド で は ロー カル メモ リ 空 間 上 に 入出 力 メ ント ロー ラ あ 





Vce Vss 到 


ET/BANML 
Gt 


に ー ツ ポー ト 2(5 本 ) 









8120IPC 
6 に ーー ツ ポー ト 3(8 本 ) 


ct 
き C2 


K ニ ーー ツ ポー ト 4( 8 本 ) 
4 ビン 


図 10.16 68120IPC の 入出 力 信号 


表 10.6 68120IPC の 動作 モー ド と 信号 線 の 機能 

















動作 そ 

ee シン グル チッ プ | 拡張 非 イ マルチ ブレ ックス 及 張 マル チ プ レッ クス 
信号 線 

ー ト 2 (5 本 ) 入出 力 ポ ボート (パラ レル ポー ト , シリ アル ポート, タイ マ ) 
ポー ト 3 (8 本 ) Do-D7 A0/D0-A7/D7 
SC1 (1 本 ) RW RW 
SC2 (1 本 ) 1OS* AS 
ポー ト 4 (8 本 ) A0-A7 A8A15 

ー 

入出 力 ポー ト 総 数 ( 含 ポー ト 2) 21 本 5 本 5 本 
ローカル メ モリ 空 間 ーー 128 バイ ト 64K ペイ ト 








Output Srobe, 9 Input Strobe, 8 1/O Strobe 
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る い は ロー カル メモ リ の 割当 て が で きる . 

ポー ト 2 は 入出 力 ポ ー ト と し て も 使え る が , 内 部 レジ スタ を 書き 換え る こと に より タイ 
マ / シ リア ル 通 信 イ ンタ ー フ ェ イ ス と し て の 機能 を も ゃ もつ . タイ 機能 と し て 次 の 3 つの 条 
件 の と き に 内 部 割込み を 生成 し 得る . 各々 の 割込み は マス ク を する こと も で きる . 

(1) フリ ー ラ ン カウ ンタ (16 ビッ ト ) が , 内 部 レジ スタ に 設定 し た 数 値 と 一 致し た 

場合 
(て 2) フリ ー ラ ン カウ ンタ が オー バフ ョ ロー し た 場合 
(3) ポー ト 2 の 最 下位 ビッ ト (ビッ ト 0) の レベ ル 変 化 (0 つ 1, 10, 指定 可能 ) を 
検出 し た 場合 

シリ アル 通信 イン ター フェ イス と し て は , 1 個 の 全 2 重 (fall-duplex) 形 非同期 チャ ネル 
を も っ て いる . 転送 レー ト お よび 信号 形式 (Non Return to Zero また は Biphase) は プ 
ログ ラム 可能 で ある . 681201PC に は , パケ ッ ト 通 信 を サポ ー ト する た め に ウェ イク アッ 
プ と い 5 機能 が ある . これ は , MPU が 不要 パケット (アド レス が 一 致し な い ) で ある と 
判断 し た 時 点 で IPC に 対し 不要 パケ ッ ト の 転送 を 停止 させ , そし て 次 の バケット か ら 再 
び IPC が デー タ 転 送 を 行う も の で ある . この 機能 を 使う と , MPU は パケ ッ ト の アド レ 
ス 部 を 調べ デー タ 部 の 取捨 を 決め れ ば よく , 不要 な デー タ 転 送 が な く な る . 

68120IPC は 128 バ イト の デュ アル ボート RAM を 内 蔵 し て いる . この RAM は 68120 
TPC の 内 部 プロ モッ サ お よび メイ ン シス テム の 両方 か ら 直接 アク セス する こと が で き , 
TPC と メイ ン シ ス テム と の デー クタ 転送 に 使う 、 し か し , IPC の 内 部 プロ モッ サ と メイ ン シ 
ステ ム が 同時 に , 同じ アド レス を アク セス する こと は 遊 け な けれ ば な ら な い . この た め , 
68120 IPC に は 6 個 の モ マ フォ ア レジ スタ が 用 意 さ きれ て いる . 図 10.17 に セマフォ ア レ 
ジス タ の 構成 を 示す . ビッ ト 7 の SEM (Semaphore) ビッ ト は テス ト ア ンド セッ ト の 
ビッ ト ! で ある . ビッ ト 6 の OWN (Ownership) ビッ ト は , SEM ビッ ト を セッ ト し た 
プロ セッ サ が IPC 自身 か メイ ン シス テム で ある か を 示す た め の も の で ある . 


8 


7 加 4 3 2 1 0 
ggulowwlolololololol 図 10.17 68120IPC の セ ャ フォ ア レジ スタ 


† 3 章 お よび 13 章 参照 


10.4 68230PIT 7235 


10.4 68230PI/T (Parallel Interface/Timer) 


68230PI/T は 入出 力 ポ ー ト , ハン ド シ ェ ー ク 機能 に 加え タイ ー 機 能 を 有する LSI で あ 
り 入 出力 奨 置 の 制御 用 と し て 使う . 68230PI/T は 以下 の 特徴 を も つ . 

(1) 68000 と バス コン パチ ブル で ある . 

(2) 最大 24 本 まで の 入出 力 ボ ポー ト を も つ . 

(3 ) 24 ビッ ト カウ ンタ と 5 ピット プリ スケ ー ラ を 内 蔵 し 計時 タイ マ と し て 使用 で き 
る . 

(4) 図 10.18 で 示す よう に 決 の 3 と お り の モー ド で 外部 ヘタ イミ ング 信号 を 発生 する 
こと が で きる . 
1) ペル ス 波 形 モ ー ド (同期 , デ ュー ティ 可変 ) 
) 短 形 波形 モー ド (同期 の み 可 変 ) 


操 ) ワン ショ ッ ト モー ド 


EE りー し キー ドー 7 雪 ロロ ー 


ト 財 」 ーー=ts 間 2 
Cm) ペル ス 滋 形 モ ー ド (b) 知 形 濾 形 モー ド (Cc) ウン ショ ッ ト モー ド 


図 10.18 68230 PI/T に お お ける タイ ミン グ 発 生 機 能 


図 10.19 に 68230PI/T の 入出 力 信号 の 構成 を 示す . 48 ビン の ペッ ケー ジ に 実装 され て 
いる . RS1-RS5 (Register Select) は PI/T の 内 部 レジ スタ を 選択 する た め の 信 号線 で 


Vcc Vss CLK 









Rsi-Rss ビーツ ーー ツネ ー ト A( 8 本) 
po-p に の *ー ト ss) 


G き CA1 
TRGK 68t 
JA 68230PI/T CB1 
RESET 0 


図 10.19 68230PI/T の 入出 力 
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ある . デー タ バス D0D7 が 8 ビッ ト 幅 な の で 68000 MPU の MOVEP 命令 を 使う の が 
適し て いる , ポート A, ボー ト B は それ ぞ れ 8 ビッ ト 幅 で あり 内 部 は 2 重 ペ ッ フ ァ 構 成 
と な っ て いる . これ ら の ボー ト を まとめ て 16 ビ ピット 幅 の ポー ト と し て 使う こと も 可能 で 
ある . CA1, CA 2 (Strobe Control) は ポ ボート A の ハン ド シ ェ ュー ク 用 信号 録 で あり , ラッ 
チチ の タイ ミン グ を 指定 し た り , バッ ファ の 空き 状態 の 表示 な ど に 使わ れる . CB1, CB2 
は ポー ト B の ヘン ド シ ェ ー ク 用 信号 線 また は ボート A,B を 16 ピット 幅 と し て 使う と き 
の ヘ ハンド シェ ー ク 用 信号 線 で ある . 

PC0<PC7 は 8 ビッ ト 幅 の ボー ト と し て 使う こと も で きる が PC2-PC7 は 内 部 レジ 
スタ を 書き 換え れ ば 割込み 制御 , タイ 制御 た ど に も 使用 で きる . PIRQ (Port Interrupt 
Request), PIACK (Port Interrupt Acknowledge) は ポー ト 割 込み 制御 用 の 信号 で ある . 
TACK (Timer Interrupt Acknowledge)、TOUT (Timer OuD,。 TIN (Timer Im) は 
68230 PI/T の タイ ー 機 能 に 関す る も の で ある . 68230PI/T は 前 述 し た と お り 24 ピ ッ ト 
の カウ ンタ , 5 ビッ ト の プリ スケ ー ラ を 内 蔵 し て いる . 基本 クロ ッ ク と し て 内 部 クロ ッ ク 
また は TIN か ら の 外部 クロ ッ ク を 使用 で きる . TOUT か ら は 図 10.18 で 示し た 3 つの 
モー ド で 外部 へ 信号 を 出力 で きる . TOUT を シス テム の 割込み 要求 線 へ 相 続 し , TIACK 
に より 割込み ペタ トル の 発生 が 可能 と な る . 

68230PI/T の タイ ー 機 能 は OS が 計時 用 と し て 使用 し た り , タス ク の 切換 え 用 と し て 
使用 する の に 適し て いる . 


68000 の ソフ トウ 。 ア 


こと の 章 で は 68000 シス テム の 典型 的 な アモ ンプ ラ 1 の 使用 法 , この う も 特に ソー ス プロ 
グラ ム の 記述 法 に つい て 説明 する . 

アモ ンプ ラ は , ユー ザ が 記述 し た ソー ス プログラム を 機械 語 に 変換 する た め の 言 語 処 
理 プ ログ ラム で ある . ユー ザ は ソー スプ ログ ラム を , アモ ンプ リ 言 語 すなわち 機械 命令 や 
制御 命令 な た ど を 表す ニモ ニッ ク 記 号 を 用 いて 記述 する . この ソー ス ブロ グラ ム は 図 11.1 
に 示す よう に アセ モン プラ の 入力 と な る . アモ ンプ ラ で 処理 され た プロ グラ ム は オプ ジェ ク 
トモ ジュ ー ル と な る . これ は 仮 の アド レス 付け を され た 機械 語 の 形式 に な っ て いる . オブ 
ジェ クト モジ ュー ル は リン ケー ジェ エディタ と よ ば れる 結合 編集 プロ グラ ム に よっ て 編集 
され , 実際 の アド レス を 割り 当て られ る . こう し て プロ セッ サ が 実行 可能 な ロー ド モジ ュ 
ー ル が 作り 出さ れる . 








11.1 ツー ス ブ ロ グラ ム の 変換 


† 一 般 に アモ ンプ ラ は 使用 する シス テム に よっ て 異な る の が あふ つう で ある . 本 書 で は 最も 標準 的 な 
68000 アモ ン ブ ラ を 想定 し て いる . 
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11.1 ソー ス プロ グラ ム の 構造 


ツー ス プロ グラ ム は 1 つ 以 上 の ステ ー ト メン ト に よっ て 構成 され る . ステ ー ト メン ト と 
は , アモン プリ 言語 で 書か れ た 1 行 の 文 の こ と で , 1 行 の 有効 な 範囲 は 1 カラ ム か ら 72. 
カラ ム ま で で ある 

ステ ー ト メン ト に は 実行 命令 アセ ンプ ブラ 制御 命令 ユメ ント 文 の 3 稲 類 が ある . 

実行 命令 は 機械 語 と 1 対 1 に 対応 する ステ ー ト メン ト で あり , ソー ス ブロ グラ ム の 中 心 
を な す も の で ある . アセ モン プラ に より 2 一 10 ベ イト の 機械 語 に 変換 され る . 

アセ ンプ ブラ 制御 命令 は アセ モン プラ の 処理 を 制御 する ステ ー ト メン ト で , 機械 語 に は 変換 
きれ な い . メモ リ 領 域 の 確保 。 データ の 設定 , 値 の 割当 て , 領域 の 宜 言 な ど を 行う . 

コメ ント 文 は ブロ グラ ム 中 に 注釈 を 入れ る た め の も の で あり , 第 1 カラ ム が * で 始ま 
る . 


11.2 アセ ンプ ブラ の 書式 


3 種類 の ステ ー ト メン ト の うち も , 実行 命令 と アセ ンプ ブラ 制御 命令 を 総称 し た も の を 命令 
ステ ー ト メン ト と よぶ こと に する . 命令 ス テー トメ ント は 図 11.2 に 示す 4 つの フィ ー ル ド 














ラベ ル オペ ラン ド に 
リラ イー ルド | フィ ー ル ド | ッ ィ ー ル ド UM 
LABEL1 | ADD.B (AO), D1 | COMMENT HERE 


例 MOVE. L D1, D2 COPY (DATA REGISTER) 


RTS RETURN 
図 11.2 谷 令 ステ ー ト メン ト の 構成 























か ら 構 成 さ れる . 68000 アモ ンプ ラ の 記述 形式 は フリ ー フ ォ ー マ ッ ト で あり , 各 フィ ー ル ド 
間 は 1 つ 以 上 の 空白 に より 区 別 され る . 次 に 各 フ ィ ー ル ド に 関す る 機能 と 規則 を 説明 する . 


11.2.1 ラベ ル フィー ルド 

ラベ ル は ジャ ンプ 先 番地 , デー タ 領 域 番地 な ど を 指定 する た め の 記号 名 称 で あり , ラベ ル 
フィ ー ル ド で 定義 され , オペ ラン ド に よっ て 参照 され る . ラベ ル は 実行 命令 よ べ て に つけ 
る こと が で きる が , アセ ンプ ラ 制 御 命令 に は ラベ ル を つけ る こと が で きた な い 命 令 が ある . 
ラベ ル は 第 1 カラ ム か ら 書 く こ と に な っ て いる . また 省略 する 場合 に は 第 1 カラ ム を 空白 
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に し な く て は な ら た な い . 


11.2.2 演算 フィ ー ル ド 

注 算 フィ ー ル ド で は 実行 命令 や アセ ンプ ラ 制 御 命令 の = モニ ッ ク を 記入 する 実行 命令 
は 演算 フィ ー ル ド の = ニモ ニッ ク と オペ ラン ド フィ ー ル ド の 記述 に 基づい て 210 バ イト 
の 機械 語 に 変換 され る . デー タ 定 義 命令 (DC: Define Constant) で は オペ ラン ド の 値 が 
メモ リ に セッ ト さ れる . 

実行 命 令 の = モニ ッ ク に は アド レス 形式 に より 変化 形 を も つも の が ある . 変化 形 は 命令 
の = モニ ッ ク に A (アド レス ), 1( イ ミディ テ エイト), 0 (クイ ッ ク )。 M( メ モリ), X 
(テク ステ ンド ) を つけ る こと に よっ て 作る こと が で きる . この う も や M と X の 場合 は 必 
ずつ け な け れ ば な ら な い が , Al Q に つい て は 基本 形 を 用 いて も , アモ ンプ ラ が 自動 的 
に 適切 な 変化 形 を 選択 する . し か し ブログ ラム の ミス を 少な くす る た め に は 変化 形 まで 明 
記し て お ヾ こと が 晶 ま し い !, また , た と えば 

ADD  #5, D1 
の よう に イミ ディ エイ ト デー タ が 小さ い 場 合 , 指定 が な た いと アセ ンプ ブラ は 自動 的 に 
"ADDO" を 選択 する の で 注意 が 必要 で ある 実行 命 令 の 基本 形 と 変化 形 の 関係 を 表 11.1 
に 示す . 
表 11.1 命令 の 変化 形 











eo | 2 
| cg 明記 が 必要 
ADD ADDA, ADDI, ADDO ADDX 
AND ANDI デ 
CMP CMPA, CMPI CMPM 
EOR EORI ー 
MOVE | MovEA, MovEo 語 
NEG * NEGX 
OR oi ー 
SUB SUBA, SUBL SUBO | sUBx 
ROL ROR 加 ROXL, ROXR 





実行 命令 に 対し て は 扱う デー タ サイ ズ が , バ イト (8 ビット), ワー ド 6 ビット ), = 
ング ワード (32 ビッ ト ) の いずれ な の か を 指定 する 必要 が ある . これ ら は 命令 の = モニ 
ッ ク の あと に 続け て .B (バイ ト ), .W (ウー ド ), .L (ロン グ ワ ー ド ) を 書く こと に よ 


† 本 書 の プロ グラ ム 例 は すべ て 変化 形 まで 明記 し た 。 
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っ て 指定 する . デー タ サイ ズ 指 定 は 省略 可能 で あり , その 場合 に は 原則 と し て ワー ド が 選 
ば れる . た だ し , 命令 に よっ て は 階 潜 的 に バイ ト , ロン グ ワ ー ド を 選ぶ も の も ある の で , 
各 合 令 の 項 あ る い は 付録 を 参照 され た い . 


11.2.3 オペ ラン ド フィ ー ル ド 
オペ ラン ド フ ィ ー ル ド に は 。 命令 








ADD D1.D2 
で 定め られ た 個数 の オペ ラン ド を , チイ ネー ジョン ソース デス ティ ネー ショ ン 
定め られ た 怖 番 で 記入 する . オペ ラ | し 式 ーー 上 難 








ンド が 2 つ あ る 場合 に は コン マ も ッ 
で 区 切る . 空白 を 途中 に 入れ る と 以 
後 の 記 述 が コメ ント と みな され る の 
で 注意 する 必要 が ある . また オペ ラ 
ンド が 2 つ ある 場合 に は 第 1 オペラ 
ンド が ソー ス オ ペ ラン ド を , 第 2 オ 
ペラ ンド が デス ティ ネー ショ ン オ ペ 図 11.8 2 つの オペ ラン ド 演 算 の 対応 

















ラン ド を 表す . 図 11.3 に は 68000 の 代表 的 な 命令 , ADD, SUB, MOVE 命令 に つい て , オ 
ペラ ンド の 記述 方 法 と 演算 の し か た を 対応 させ て 示 した. 


11.2.4 コメ ント フィ ー ル ド 
コメ ント フィ ー ル ド は ステ ー ト メン ト に 注釈 を つけ た いと き に 使用 する も の で あり 省 
略 で きる . コメ ント フィ ー ル ド に は 英 数 字 の ほか に 空白 を 含め 特殊 文字 が 使用 で きる . 


11.3 デー タ 形 式 


アセ ンプ ブラ で 使え る デー タ 形 式 に は , 数 値 定数 , 文字 定数 , 記号 , 式 の 4 種類 が ある 。 
これ ら の 記述 の 形式 を 次 に 述べ る . 


11.8.1 数 値 定 数 

数 値 定数 は 0 こ 9 の 数 字 , お よび AF の 文字 を 組み 合せ て 得 ら れる 値 で ある . 以下 に 
示す と お り の 数 値 定数 が 記述 で きる . 

a. 10 進 定数 10 進 定数 は 09 まで の 数 字 を 組み 合せ て 構成 され る . 数 値 の 前 に 
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“ 十 " また は “ー" の 符号 を つけ る こと に より 正 ま た は 負 の 値 を 表現 で きる . 符号 が な い 
場合 に は 正 の 値 を 表す . 





135 10 進 で 185 を 表す 
十 348 10 進 で 348 を 表す 
ー⑳ 10 進 で 一 79 を 表す 





b. 16 進 定数 16 進 定数 は 09 の 数 字 お よび AF の 文字 を 組み 合せ て 作ら れ , 先 
項 に "⑮" を つけ て 区 別 する . な お 日 本 国内 で は “ 受 " を 用 いる 場合 も ある . 16 進攻 に 符 
号 を つけ る こと は で きた な い . 





$10 10 進 の 16 に 等 し い 
SA000 10 進 の 40960 に 等 し い 





<・ 2 進 定数 2 進 定数 は 0.1 の 数 字 で 構成 され , 先頭 に “ 多 " を つけ て 区 別 する . 
2 進数 に 符号 を つけ る こと は で きた ない . 





10011101 10 進 の 157 に 等 し い 
00100101 10 進 の 37 に 等 し い 











11.9.2 文 補 定 数 
文字 定数 は 英 数 字 お よび 特殊 文字 の ほとん ど が 使用 で きる . 文字 定数 の 指定 は "(アポ 
スト ロフ ィ ) で 囲む こと に より 行う . 文字 定数 は 次 の 例 の よう に 表す . 





'AB8X' 文字 列 AB8X を 表す 
准 守 SPY 文字 列 #,SP を 表す 
7AP"& 十 " 文字 列 AP'& 十 を 表す 





11.9.8 記 号 

記号 は , 英字 [A]-[Z], 数 字 [0]-[9], 記号 [@⑨], [1, [.] (ピリオド) か ら な る 
文字 列 で あり , 先頭 は 英字 また は 記号 [@], [.] (ビリ オド ) の いずれ か で な けれ ば な ら 
た ない. 文字 列 の 最大 長 は アセ モン プラ の 種類 に よっ て 異な る が , 8 字 か ら 30 字 程 度 で ある . 
記号 の うち 

A0,A1, …。 A7 DO D1 …。D7, CCR, SR,。SP, USP 

は アモ セン プラ が 予約 語 と し て 使用 する た め , ラベ ル と し て 使う こと は で き な い . な お アモ 
ンプ ラ に よっ て は 別 の 予約 語 を 使う も の も ある . 記号 の 値 は 。 ラ ベル フォール ド に 現れ た 
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と き 定 義 さ れる 記号 は ラベ ル フィ ー ル ド に 2 回 以上 現れ て は な ら な い 

記号 に 与え られ た 値 は 次 の よう に 決 る 

a. 実行 命令 お よび 制御 命令 (EQU を 除く ) の ラベ ル と し て 現れ た と き この と き の 
ロケ ーション カウ ンタ (アセ ン ブ ラ が 仮に 決め る プロ グラ ム カウ ンタ ) の 値 が 記号 に 与 
えら れる . この 値 は 一 般 に は 相対 仁 で ある た め , この よう な 記号 を 相対 値 記号 と よ . ぶ ぉ f. 

b. EQU 命令 の ラベ ル と し て 現れ た と き この 命令 の オペ ラン ド 部 の 値 が 与え られ 
る . 記号 の 特 仁 は , オペ ラン ド が 数 値 定数 ある い は それ を 演算 し た も の で あれ ば 絶対 値 記 
号 ( 値 が 確定 ) に な り , 相対 値 記 号 を オペ ラン ド と し て いれ ば 相対 値 記号 と な る . 

これ まで 述べ た 以外 に 特別 な 記号 と し て * (アス テリ スク ) が ある . これ は * が 現れ て 
いる ステ ー ト メン ト の 先頭 の ロケ ーション カウ ンタ 1 の 値 を 示す も の で あり , 相対 値 記号 
と し て 扱わ れる ラベ ルフ ィ ー ル ド に 使う こと は で き な い . 


11.3.4 式 

オペ ラン ド フィ ー ル ド に は 式 を 書く こと が で きる . アモ ンプ ラ は 式 の 値 を 計算 し その 結 
果 を オペ ラン ド と する . 演算 子 と し て は 十 と 一 が 許さ れ て いる が , 乗算 / 除 算 ま で 許す 
も の も ある . 

式 に は 数 値 定数 お よび 記号 を 使う こと が で きる . 記号 に は 前 に 述べ た よう に 絶対 値 と 相 
対 値 記号 が あり , 同様 に 式 に も 絶対 値 式 と 相対 値 式 の 区 別 が ある . 絶対 値 式 は 数 値 定数 お 
よび 絶対 値 記号 だ け を 含む 式 で あり , 相対 値 式 は 絶対 値 式 と 相対 値 記号 を 含む 式 で ある . 
また 相対 値 記号 の 和 は 許さ れ な い が , 差 は 絶対 値 式 と し て 扱わ れる . 次 に 式 の 例 を 示す . 
ここ で ABS1, ABS2 は EQU で 定義 され た 絶対 値 記号 で あり , REL1 は 実行 命令 の ラベ 
ル に つけ られ た 相対 値 記号 で ある と する ・ 

[絶対 値 式 の 例 ] 

1234 

ABS 1 寺 ABS 2 一 100 
[相対 値 式 の 例 ] 

REL1-ABS 1 十 200 

* 十 ABS1 
1 これ は 11.6 節 で 述べ る リロ ケー タブ ル な プロ グラ ミン グ に 関連 し て お り , リン ケー ジ の と き に 
絶対 アド レス が 確定 する . 


2 ロケ ーション カウ ンタ は アセ ンプ ラ プログ ラム の 中 で 定義 され た 仮 の プログ ラム カウ ンタ で 
ある ・ 
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11.4 実効 アド レス と アド レス 形式 


68000 で 利用 で きる アド レス 形式 は 14 種類 ある が , これ を アセ ンプ ラ で 記述 する と いち 
立場 か ら み る と 13 和 類 に 分 類する こと が で きる 機械 語 レ ベル の 分 類 と の 対応 を 表 11.2 
た 示す . アセ モン プラ レベ ル の 分 類 の うち 112 番 目 ま で が オペ ラン ド フ ィ ー ル ド に アド レ 
ス 形 式 を 明記 する も の で ある . 一 方 13 番目 の イン プラ イド 形式 は , 演算 フィ ー ル ド で 自動 
的 に オペ ラン ド が 決 る も の ある い は オペ ラン ド の な いも の で あっ て , オペ ラン ド フィ ー ル 
ド に は 何 も 書 か な い . この 形式 を と る 命令 に は , RTE, RTS, RTR, RESET, TRAPV, NOP 
が ある . 次 に オペ ラン ド を 明記 する アド レス 形式 の 記述 の し か た を 述べ る . 

家 11.2 アド レス 形式 の 分 類 
























































No. 機械 語 レ ベル の 分 類 No. アセ ンプ ラ レベ ル の 分 類 
1 | デー タ レジ スク 直接 形式 1 | デー タ レジ スタ 直接 形式 
2 | 7 ドレ ス レジ スタ 直接 形式 2 | アド レス レジ スタ 直接 形式 
3 | アド レス レジ スタ 間接 形式 3 | 7 アドレス レジ スタ 間接 形式 
4 ボス トイ ンク リ メ ン ト ア ドレ ス 0 ボス トイ ンク タリ メン ト ア プア ドレス 
レジ スタ 間接 形式 レジ スタ 間接 形式 
5 | プリ デ ク リ メン ト アド レス 5 | プリ デ ク リ メン ト アド レス 
レジ スタ 間接 形式 レジ スタ 間接 形式 
ディ ス ブ プレー スメント 付 ア ドレ ス ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス 
| ニレ ジス ク 間 形式 5 | ニレ ジス クタ 間接 形式 
イン デック ス 付 アド レス イン デック ス 付 アド レス 
7 | ニレ ジス 間接 形式 7 | レジ スク 問 杉 
8 | 長 絶 対 アド レス 形式 
8 | 絶対 アド レス 形式 
9 | 短 絶対 アド レス 形式 
10 | ディ スプ レー スメント 付 プロ グラ ム 9 | ディ スプ レー スメント 仁 
カウ ンタ 相対 形式 ブ プログ ラム カウ ンク 相対 形式 
11 | イン デック ス 付 プ ログ ラム 10 | イン デック ス 付 プロ グラ ム 
カウ ンタ 相対 形式 カウ ンタ 相対 形 : 
12 | イミ ディ エイ ト デ ー タ ぁ 形 式 
11 | イミ ディ テ エイト データ 形式 
13 | タイ ッ ク イ ミディ エイ ト デー タ 形 式 
12 | CCR/SR 形式 
14 | イン プラ イド 形式 
13 | イン プラ イド 形式 
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11.4.1 デー タ レジ スタ 直接 形式 
オペ ラン ド フィ ー ル ド で 指定 し た デー タ レジ スタ が 実効 アド レス と な る . アセ モン プラ 
表現 は Dn (n=0-7) で ある . 下線 は 当該 アド レス 形式 を 表す (以下 同様 ). 


【 例 | ADD .W A1.D2 [D2+A1 っ D21 
MOVE .B DO,D5 [Do っ Ds 


11.4.2 アド レス レジ スタ 直接 形式 

指定 し た アド レス レジ スタ が 実効 アド レス と な る . アモ ンプ ラ 表 現 は An (n=07) 
ある い は SP で ある . SP は A7 また は A7' と 同じ で あり , シス テム スタ ッ ク ボ ポイ ンタ を 
指す ,. ユー ザ シス テム スタ ッ ク ポ イン タ が 使わ れる か , スー パ バ イザ シス テム スタック 
ポイ ンタ が 使わ れる か は 実行 時 の プロ モッ サ の ブロ グラ ッ 実 行状 態 に よっ て 決 る . また , 
この 形式 で は バイ ト サ イ ズ の デー タ を 扱う こと は で き な い . 

た な お 特殊 な 命令 と し て , スー ペペ イザ 状態 の 中 で ユー ザ スタ ッ ク を 操作 する た め の 
MOVE 命令 が ある . この 場合 だ け は オペ ラン ド に USP と 書き ユー ザ スタ ッ ク ボイン タ を 
指す こと が で きる . 


[ 多 SUBAJW Al 
MOVE L USP 


[A2-A1 つ A21 
[OUSPーA11 


A2 
A1 
11.4.8 アド レス レジ スタ 間接 形式 

アド レス レジ スタ の 内容 が 指す メモ リ の デー タ が 実効 アド レス と な る . 記述 形式 は 
(An) で ある (n=0<7 の . 


[ 多 MOVE.B (A1),.D2 (AD っ D21 
TsT Lt  Q@1D [AD-q 


11.4.4 ポス ト イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 

アド レス レジ スタ の 内 容 が 指す * モ リ り の デー タ が 実行 の 対象 と な る . 実行 後 ア ドレ ス 
レジ スタ に は , 扱っ た デー タ サイ ズ に 従っ て 1 (バイ ト ), 2 (ワード ), 4 (ロン グリ ー 
ド ) が 加算 され る . 記述 形式 は CAn) 十 で ある =0<7. 

[ 合 。 ADD.B ぬ @3)+, D5 [CD5+A3 っ D5, A3T1 っ A31 
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11.4.5 プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 

指定 し た アド レス レジ スタ か ら , あら か じ め 扱 う デ ー タ サイ ズ に 従っ て , 1, 2 また 
は 4 を 引い た あと , アド レス レジ スタ 間接 形式 の 処理 を する . 記述 形式 は (An) で あぁ 
る (n=0<7. 


[ 多 "MoVE.W QA4, -QA5) 
[A4-2…A4。 A5 一 2>A5, (A4④ っ (A5)] 


11.4.6 ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 

指定 し た アド レス レジ スタ 命令 の 中 の ディ スプ レー スメント を 加え た 値 が 指す メモ 
り の 内 容 が 実効 アド レス と な る . ディ スプ レー スメント は 16 ビッ ト の 符号 付 整 数 と し て 
扱わ れる た め , 一 32768 一 十 32767 の 範囲 が 指定 で きる 記述 形式 は dCAn) で ある (m=0. 
て の . d は 絶対 仁 式 で な けれ ば な ら な い . 

[ 倒 DsP EoU 4500 


ADD .W DISP+8 (A1), D2 
(この 場合 の d の 値 は 4508 と な る ) 


11.4.7 イン デック ス 付 アド レス レジ スタ 間接 形式 

指定 し た アド レス レジ スタ と イン デック ス レジ スタ , お よび ディ スプ レー スメント を 
加え た 値 が 指す メモ リ の 内容 が 実行 の 対象 と な る . ディ スプ レー スメント d は 8 ビット 
の 待 号 付 整 数 で あり , 一 128 一 127 の 範囲 が 指定 で きる . 記述 形式 は d (An, Ri) また は 
d (An Ri .W) また は d (An, Ri .L) で ある (=0<7. Ri は イン デック ス レジ ス 
タ で あり , アド レス レジ スタ Ai お よび デー タ レジ スタ Di の 中 か ら 任 意 の 1 個 を これ 
に 当て る こと が で きる Gi=07) -W また は .L を 指定 する こと と に より , イン デック スレ 
ジス タ の 下位 16 ビット を 使う か , 32 ビッ ト す べ て を 使う か を 選ぶ こと が で きる . 何 も 指 
定 し な いと き は .W が 選ば れる .W を 指定 し た と き は 16 ビット 上 月 ( 最 上 位 ビッ ト ) を 符 
号 拡張 し た も の が 使わ れる . d は 絶対 値 式 で を けれ ば な ら な い . 


[ 例 ] DISP EQU 14 
AND .B DO0, 60 (A1, A2 .D) 
OR L DISP-70 (A0, D1 .W), D5 
(この 場合 の d の 値 は 一 66 と な る ) 
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11.4.8 絶対 アド レス 形式 
オペ ラン ド フィ ー ル ド の 値 が 指す メモ リ の 内 容 が 実行 の 対象 と な る . 記述 形式 は m で 
ある . ここ で , m は 絶対 値 式 また は 相対 値 式 で ある . この 命令 は アド レス 空間 の 全 領域 を 
指定 で きる . も し 0 一 32767 まで の アド レス が 指定 され た 場合 に は 短 絶対 アド レス 形式 と 
な る た め , 命令 の 長 さ を 短く する こと が で きる . 
[ 倒 。 ADR1: 絶対 値 が EQU で セッ ト さ れ て いる . 
ADD .W 2154,D1 
ADD .W ADR1.D1 
ADD .W * キ ADR1, D1 








11.4.9 ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 
オペ ラン ド フィ ー ル ド で 指定 し た ラベ ル , ある い は 式 の 値 が 指す メモ リ の 内 容 が 実効 ア 
ドレ ス と な る . 記述 形式 は m で あり , m に は 相対 値 式 が 入る . 命令 の 中 の ディ スプ レー 
スメント は 16 ビッ ト の 符号 付 整 数 で ある か ら , この 形式 で 指す こと の で きる メモ リ の 範 
囲 は , 命令 の 先頭 アド レス ( ニ *) に 対し て 一 3276632769 で ある 、 これ は ブログ ラム 
カウ ンタ が * 十 2 を 指し て いる た めで ある 。 
【[ 全 ADR 1: EQU で 与え られ た 絶対 値 
LBL 1 : 実行 命令 の ラベ ル 
DBNE 。 * キ ADR1 
BRA LBL1 


11.4.10 イン デック ス 付 プロ グラ ム カウ ンタ 相対 形式 

プロ グラ ム カウ ンタ と , イン デック ス レジ スタ と , ディ スプ レー スメント を 加え た 値 
が 指す メモ リ の 内 容 が 実 勤 ア ドレ ス と な る . 記述 形式 は d CRD) また は d (Ri .W) また 
は d(Ri .L) で ある . イン デック ス レジ スタ Ri の 指定 の し か た は イン ディ クス 付 ア ド 
レス レジ スタ 間接 形式 の 場合 と 同じ で ある . d に は 相対 値 式 を 書く が , 式 の 値 は 命令 の 先 
頭 ア ドレ ス に 対し て 一 126> 十 129 の 範囲 に 入っ て いな く て は な ら な い . 


【[ 便 "ULBL: ラベ ル 
SUB .L  LBL+10(A0D, D2 .W 
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11.4.11 イミ ディ エイ ト デー タ 形 式 
オペ ラン ド が その まま 実行 の 対象 と な る . 記述 形式 は #m で ある . m は 絶対 値 式 , 文 
字 定 数 , ある い は アド レス の 確定 し て いる プロ グラ ム の 中 の 相対 値 式 で ある . 指定 で きる 
値 の 大 き さ は , オペ ラン ド フィ ー ル ド で 指定 する デー タ サイ ズ に より 決 る . 
[ 例 ] ADR1: EQU で 定義 され た 絶対 人 
MOVE .W  #100.D1 10 進数 
MOVE .L  ##AXZ3,D1 文字 定数 
MOVE .W  #ADR1, D1 絶対 値 式 


11.4.12 CCR/SR 形式 

ステ ー タ ス レジ スタ (SR) また は コン ディ ンション コード レジ スタ (CCR :SR の 下 8 
ビッ ト ) が 実効 アド レス と た る . 記述 形式 は SR ある い は CCR で ある . この 形式 は ANDIL 
ORI EORI の 第 2 オペランド, お よび MOVE で 使う こと が で きる . 


[ 便 ANDOIB #$1D.CCR 
MOVE SRDO 


11.5 アセ ンプ ブラ 制御 命令 


ここ と で は いろ いろ な アセ ンプ ラ 制 御 命令 の うち で 基本 的 な も の に つい て 説明 する . 

(1) ORG < 絶対 アド レス 〉 CAbsolute Section Origin) 

オペ ラン ド フ ィ ー ル ド に 書か れ た 値 を ORG に 続く ステ ー ト メン ト の 絶対 アド レス と す 
る . この 命令 は プロ グラ ム の 途中 に 複数 回 現れ て も よい . この 命令 に ラベ ル を つけ る こと 
は で きた ない . 

[ 多 ORG $1000 

(2 ) く 記 号 )〉 EQU < 式 〉 (Equate Symbol Value) 

ラベ ル フィ ー ル ド の 記号 に 式 の 値 を 与え る 式 は 絶対 値 式 が ふつ う で ある が , すでに 現 
れ た 記号 ある い は ロケ ーション カウ ンタ (*) を 用 いた 相対 値 式 も 記述 で きる . ラベ ル 
を 省略 する こと は で き な い . 


【 倒 ) EAST EQOU 3 
WEST EQU EAST 
HERE EQOU + 
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(3) DC < 式 >, < 式 ) …CDefne Constan も ) 

式 を 計算 し た 値 を メモ リ に 定数 デー タ と し て 格納 する 命令 で あり , カン マ に よっ て 複数 
の デー タ 定 義 が 可能 で ある . DC に 続い て デー タ サイ ズ を .B, .W, .L で 定義 で き , 省略 
時 に は .W が 仮定 され る . この 命令 に は ラベ ル を つけ て も よい . 

[ 便 VAL1 DC.W 31.$A XYZ 

Dc .B "ABC' 

(4) DS < 絶対 値 式 〉 Defne Storage) 

絶対 値 式 で 与え られ た 大 き さ の エリ ア を , デー タ サイ ズ を 単位 と し て メモ リ に 確保 す 
る . デー タ サイ ズ は .B, .W, .L で 指定 で き , 省略 時 に は .W が 仮定 され る . 命令 に 
ラベ ル を つけ る こと が 可能 で ある . 

[ 砲 "AREA DS.L 8 

これ まで に 述べ た アセ ンプ ブラ 制御 命令 お よび 実行 命令 を 用 いた ブロ グラ ム 例 を 図 11.4 
に 示す . この 例 は 先頭 が TBL 1 で 示さ れる テー ブル 1 を , 先頭 が TBL 2 で 示さ れる テー 
ブル 2 に 加算 する も の で ある . また テー ブル 1 の デー タ が 0 に な っ た ら そ こ で 加算 を 終了 
する . MCOUNT は テー ブル 1 の 値 が 0 に な ら た い 場 合 に 終了 すべ き 回 数 を 設定 し て い 
る . ここ と で は アモ ンプ ブラ 制御 命令 と し て EQU, ORG, DS, DC を 用 いて お り , この ほか に 
プロ グラ ム の 開始 を 示す NAM, 終了 を 示す END を 使っ て いる 。 





Geoet AM  sMHPLE1 
600602 WWWWeerWWe 
00003 * SAMPLE PROGRAN (4DDTABLE) ま 






000 0014 3 toTH 
900 zo00 TABLE2 ADDRESS 

0o00 000A MONTTOR TRAP NO。 
oooo ioo 1000 PROGRAN ADDRESS 


OO1o00 2276 0090 102A 
001906 247C 0000 2900 
0190c 323C 001M 


fBL1。A1 LOAD TABLE1 ADDRESS TNTO A1 
fBL2A2 LOAD TABLE2 ADDRE5S 1NTO A2 
旬 COUNTD1 LOAD MAX COUNT THTO D1 


991010 MaMa 15 CLRW Da 1NTTTALHZE DCCOUNTER) 
GO1012 3619 00016 START MOVEW (AD3 LOAD TABLET 1NTO 73 
001014 6700 0008 0o07 BEG FINESN FDKTA*0THEMEMD 
OO1018 5203 00018 ADDG.W が 1。D2 COUMTER TNCRBNENT 
00101A D75A oo09 ADD.W  p3.(A2)+ APD AND STORE TABLE2 
Ootoc 51C9 PrFM oo0zo BRA DiLSTART MAXCOUNTCRECK 
oo21 
0O1020 33c2 0000 1028 00022 FINTSR NOVEW Da。COUNT STORECOONT VALDE 
OO1926 MEMA 99023 TRAP MONTTOR GO TO MONITON RCUTTNE 
Go20 
Oo1oz8 oo00 0002 99025 coUMf DSW 1 
00056 * 
GO1G2A 0087 095 0cB 9027 TBL1 DCrW 135486.456.8e1278754.0 
001030 0098 0002 007F 
0O1036 0057 0036 0000 
oo0z8 gtp 


図 11.4 ツー スプログ ラム の アモ ンプ ル 例 
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11.6 リロ ケー タブ ル な ブロ グラ 





グ 


これ まで 述べ て きた プロ グラ ム は , ソー スプ ログ ラム を 記述 する と き に すでに アド レス 
が 確定 し て いる も の と 考え て いた . し か し 大 き な シ ステ ム で は , ブロ グラ ム を いく つか の 
単位 に 分 割 し て 作っ て お き , これ ら を 適当 に 組 ス 合せ て 所 望 の プロ グラ ム を 作る 場合 が 多 
い . この 利点 は , 一 般 に 機能 単位 で プロ グラ ム を 分 割 する の で , 複数 の プロ グラ マ が 同時 
に 作業 で きる こと , デバ ッ グ や 修正 が 容易 で ある こと , 別 の プロ グラ ム へ の 変更 も 単位 プ 
ログ ラム の 組合 せ を 変え る だ け で 対応 で きる こと , な ど で あ る . この 場合 ツー ス プロ グラ 
ム で は 絶対 アド レス を 与え ず , どこ に で も 配置 で すき る よう に し て お く こ と が 望ま し い . こ 
の よう に する こと を リロ ケー タブ ル な ブロ グラ ミン グ と よぶ 

リロ ケー タブ ル な ブロ グラ ム の 分 割 の 単位 は セタ ショ ン で ある . モク ショ ン に は 番号 が 
つけ られ て お り , 各 セ モク ショ ン は アセ モン プラ に より 仮 の アド レス が つい た オブ ジェ クト モ 
ジュ ー ル に な る . そし て リン ケー ジ エディ タ で , 先頭 の アド レス と , モク ショ ン の 番号 を 
結合 し た い 順に 指定 する と , 絶対 アド レス の 確定 し た ロー ド モジ ュー ル が 作成 され る . こ 
の 様子 を 図 11.5 に 示す . (a) は ソー スプ ログ ラム お よび これ を アセ モン ブル し た オプ ジェ 
クト モジ ュー ル に お ける セク ショ ン の 並び を 示し て いる . モク ショ ン 3 の よう に 1 つの セ 
クシ ョ ン が さら に 分 割 さ れ て いて も よい . リン ケー ジ エディ タ で , セク ショ ン 1 と 2 を 2 み 
1 の 順に $ 1000 番地 か ら 割 り 当 て , モク ショ ン 3, 4 5, は 5, 3, 4 の 大 に $4000 番地 か ら 
因 り 当て る よう に 指定 する . する と ロー ド モジ ュー ル は 図 の Cb) の よう に , アド レス 付 
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Cm) リロ ケー タブ ル オプ ジェ クト (b) ロー ド モジ ュー ル 
モジ ュー ル 例 : $ 1000 か ら モ クシ ョ ン 2 と 1 を 割当 て 
$ 4000 か らち モ クシ ョ ン 5 と 3 と 4 を 割当 て 
図 11.5 メモ リ の 割当 て 例 , 注 ) #n は モク ショ ン 番 号 
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けさ れ て 作成 きれ る . 

リロ ケー タブ ル な ブロ グラ ム に する に は 新た な アセ ンプ ブラ 制御 命令 が 必要 で ある 1 リ 
ロケ ー タ ブル な セク ショ ン で ある こと を 宮 言 する に は , ORG 命令 の 代り に SCT ある い 
は SECTION 命令 を 用 いる . また リロ ケー タブ ル な セク ショ ン で は , ペー スレ ジス タ を 登 
録 し て お き ペ ー ス レジ スタ 間接 の 方 法 で , アド レス 指定 を する . この 場合 まず USING 命 
令 で どの アド レス レジ スタ を ペー スレ ジス タ と する か を アセ ンプ ブラ に 対し 指定 する . する 
と ラベ ル を 参照 すね る アド レス 形式 は 自動 的 に ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 
間接 形式 , ある い は イン デック ス 付 アド レス レジ スタ 間接 形式 に 変換 され る . な お 
USING 命令 は , アモ ンプ ブラ 制御 命令 で あり レジ スタ に 実際 の 値 を 入れ る 機能 は な い . ペ 
ー ス レジ スタ に 値 を 設定 する 命令 は ュー ザ が 実行 命令 で 記述 し て お か ね ば な ら な い . リョ 
ケー タブ ル に する た め の 命令 は この ほか に も いく つか ある が , ここ で は ふれ な い . 


† 小 規模 な アセ ンプ ラ で は サポ ー ト し て いな いも の も ある . 


12 る 


デー タ 転 送 命令 は , メモ リ や 68000 の 内 部 レジ スタ 間 で デー タ を 転送 する の に 用 いら れ 
る . 68000 で は , 特に 多く の 種類 の デー タ 転送 命 令 を 有 し て いる こと が 命令 モッ ト の 特徴 
と も な っ て いる . さら に バイト, ワード, ロン グ ワ ー ド な どの オペ ラン ド サイ ズ と 14 種 
の アド レス 形式 を 組 ス 合せ る こと に より , 高速 デー タ 転 送 , 大 量 デ ー タ 転送 な ど 効 率 の 良 
い デ ー タ 転送 を 実現 で きる . 5 章 で は 各 転 送 命令 が と り 得る オペ ベラ ンド サイ ズ と オペ レー 
ショ ン の 概要 を 示し た . この 章 で は , 転送 命令 の うち , LINK, UNLK 命令 以外 の 命令 と そ 
の 主要 た 応用 例 に つい て 説明 する . LINK, UNLK 命令 は 15 章 で 述べ る . 


12.1 デー 転送 命 令 


a. MOVE (Move Data) 命令 MOVE 命令 は デー 転送 命令 の な か で 最も 基本 的 
な 命令 で ある . この 命令 は , ベイト (B), ワー ド (W), ロン グ ワ ー ド (L) の デー タ を 
図 12.1 の よう に メモ リ , レジ スタ 間 で 転送 する . この よう に メモ リ , レジ スタ の 任意 の 
組合 せ で 転送 ぶ で きる こと , 付録 の 命令 一 覧 表 で 示す よう に , ツー ス お よび デス ティ ネー 
ショ ン の アド レス 形式 を 独立 に , か つ 任意 に 指定 で きる こと が 大 きた 特徴 と な っ て いる . 

MOVE 命令 で は デー タ 転 送 時 に デー タ の 正 , 負 , 0 を 判定 し て , その 結果 を ュ ン ディ シ 
ョ ン コー ド レジ スタ の N, の 各 フ ラグ に 反映 させ る . 一 方 , V, C の 各 フ ラグ は , リ 
モッ ト さ れる . XX (Extend) フラ グ は 影響 を 受け な い . 

デー タ レジ スタ か ら メ モリ へ の デー タ 転 送 の た め の 命令 の 使用 例 を 以下 に 示す . 


† MOVE 〈ea12, ea2〉 <〈ea1> 一 上 ea 2 
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BE ベイ ト 。 Wi ウード エン ァ ッ ー ャ 
図 12.1 デー タ 転 送 命 令 の ツー ス と デス ティ ネー ショ ン 


MOVE .B DO,D1 D0 の 内 容 の 最 下 位 バ イト を D1 へ 転送 する 
MOVE .L  D2, ADDR D2 の 内 容 を ADDR 番地 へ 転送 する 
MOVE .W  D3,(A1) 二 D3 の 内 容 を A1 で 指定 され た メモ リ の 番地 へ 


転送 し , その 後 A1 を 十 2 する 

ここ で ADDR と 記述 され た ラベ ル に は , あら か じ め メ モリ 番地 を 与え て お お き , アド レ 
ス レジ スタ A1 に も , あら か じ め メ モリ 番地 が モット され て いる と する . 

b. MOVEA (Moye Address) 命令 この 命令 は アド レス デー タ の 転送 に 用 いら れ 
る た め , 転送 の デス ティ ネー ショ ン は つね に アド レス レジ スタ と た なる. 転送 デー タ の サイ 
ズ は , ワー ド , ロン グ ワ ー ド の み で ある . 各 フ ラグ は 影響 を 受け な い . 

MOVEA 命令 の 機械 語 は , MOVE 命令 に お いて デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド を アド 
レス レジ スタ に 指定 し た と き の も の と 同じ し で ある . この た め MOVE 命令 で デス ティ ネー 


† MOVEA 〈ea〉。 An <〈em> 一 An 
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ショ ン オ ペラ ンド に アド レス レジ スタ を 指定 する と , アモ ンプ ラ に お いて MOVEA 命令 に 
自動 的 に 置き 換 る . な お デー タ サイ ズ が ワー ド の 場合 は デー タ の 符号 拡張 が 行わ れる 。 
本 命令 の 例 と し て , サブ ルー チン ジャ ンプ 時 の レジ スタ の 退避 処理 を 次 に 示す 。 


JSR SUBR サブ ルーチン SUBR へ 分 岐 する 
SUBR MOVEAJL AO.SAVE AO の 内 容 を SAVE 番地 へ 刀 避 する 
MOVEA.L 。 SAVE AO SAVE 番地 より A0 の 値 を 回 復 する 
RTS サブ ルー チン か ら の 復帰 
MOVE 命令 と MOVEA 命令 に お ける デー タ 転 送 の 様子 を まとめ て 図 12.2 に 示す . 1) 
は アド レス レジ スタ で 指定 され た メモ リ 上 の 32 ビッ ト の デー タ を デー タ レジ スタ に 転送 
する 場合 で ある . ADDR ji 番地 の デー タ は デー タ レジ スタ の 上 位 ワ ー ド へ , ADDR ji 二 2 
番地 の デー タ は 下位 ワー ド に 移さ れる . (2) は メモ リ 間 の デー タ 転 送 の 場合 で アド レス 
レジ スタ を 2 個 使っ て 任意 の 々 モリ 間 の デー タ 転 送 が 行え る . (3) は アド レス レジ スタ 
メモ リ 
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DATA1 を 下位 ワー ド に 入れ , 
符号 ビッ ト を 拡張 する 


図 12.2 デー タ 転 送 命令 の 例 
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へ の デー タ 転 送 の 場合 (MOVEA 命令 ) で , 32 ビッ ト デー タ に 符号 が 拡張 され て いる こ 
と に 注意 され た い . 

c. MOVEM (Move Multiple Registers) 命令 呈 MOVEM 命令 は , 図 12.3 に 示さ 
れる よう に , 命令 語 の 第 2 ワー ド で 指定 され る レジ スタ リス ト と 第 1 ワー ド の 実効 アド レ 
ス を 用 いて , レジ スタ と メモ リ 間 の デー タ 転 送 を 行う . 図 12.3 の レジ スタ リス ト 上 の 各 ビ 
ッ ト の "1" 指定 に より 選択 され た デー タ レジ スタ お よび アド レス レジ スタ と , 実効 アド 
レス を 先頭 アド レス と し た メモ リ と の 間 で デー タ 転 送 が 行わ れる . レジ スタ リス ト 上 の 各 
ビッ ト で 選択 で きる レジ スタ は , 図 12.3 で 示す よう に メモリ の アド レス 更新 方 向 に よっ 
て 異な る の で 注意 が 必要 で ある . これ に つい て は 後述 する . この 命令 で は ,。 オペ ラン ドサ 
イズ を ワー ド , お よび ロン グ ワ ー ド と する こと が で きる . 特に オペ ラン ドサ イズ と し て ワ 





命令 コー ディ ンダ 例 命令 コー ディ ング 例 
MOVEM (A6),A4/A5/D5-D7 MOVEM 一 (46),A4/A5/D5-D7 
また 
MOVEM (46) 十 ,A4/A5/D5-D7 
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に ニー ニー ニニ ニュー ニー ニョ 
図 12.3 MOVEM 命令 と レジ スタ リスト 


1 MOVEM 〈 レ ジス タリ スト 〉, 〈ea> レジ スタ リス ト で 指定 され た レジ スタ ー つ ea〉 
MOVEM <ea〉, < レジ スタ リス ト 〉  〈ea>ー ユ レジ スタ リス ト で 指定 され た レジ スタ 

12 (次 ペー ジ ) 一 般 の MOVE 命令 で は , オペ ラン ド 藤 が ワー ド の と き に は デー タレ ジス タ は 符号 

拡張 され な い の で 注意 され た い . 
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ー ド を 指定 し デス ティ ネー ショ ン に デー タ レジ スタ を 指定 し た 場合 , デー タ レジ スタ に 
は 32 ビット に 符号 拡張 され た デー タ が 転送 され る 1 和 K 前 ペー ジ ). 

MOVEM 命令 は , アド レス 形式 に より , その 動作 形態 が 若干 異な る の で , それ ら に つい 
て 以下 に 説明 する . 

(i ) アド レス レジ スタ 間接 , ディス プレ ー ス メン ト 付 / イ ン デ ックス 付 ア ドレ ス レジ 
スタ 間接 お よび 長 / 短 絶対 アド レス 形式 。 図 12.3 に 示す よう に , レジ スタ デー タ の 転 
送 は D0, D1, …, D7 A0, A1, …, A7 の 順序 で ,。 メモ リ デー タ は 命令 で 指定 され た 先 
項 実効 アド レス か ら ア ドレ ス が 増加 する 順 計 で , デー タ 転 送 が 行わ れる . 転送 方 向 は , 「 レ 
ジス タ か ら メ モリ へ 」, お よび 「 メ モリ か ら レ ジス タ へ 」 の 避 方 向 が 可能 で ある . 

アドレス レジ スタ 間接 , ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 の 各 ア ドレ ス 
形式 を 用 いて メモ リ か ら レ ジス タ へ の 転送 を 行う 場合 , お よび 実効 アド レス を 指定 し て い 
る アド レス レジ スタ 自身 に メモ リ か ら デ ー タ を 転送 し た 場合 に つい て 説明 する . 68000 
で は MOVEM 命令 実行 開 始 時 に , 上 記 ア ドレ ス レジ スタ の 内 容 を 内 部 の 一 時 記憶 用 の 特別 
な レジ スタ に 移し て お お き , この 一 時 記憶 レジ スタ を 用 いて 実効 アド レス 計算 を 行っ て い 
る . し た が っ て 実効 アド レス を 指定 し て いる アド レス レジ スタ へ の デー タ 転 送る 矛盾 な 
く 行 われ る . 

(ii) ディ スプ レー スメント 付 / イ ン デ ックス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 アド レス 形式 
レジ スタ お よび メモ リ の デー タ 転 送 の 順序 は Ci) と 同じ で ある . し か し デー タ 転 送 の 方 
向 は ,「 メ モリ か ら レ ジス タ へ 」 の 転送 の 可能 で ある . 実効 アド レス を 記憶 し て いる ア 
ドレ ス レジ スタ (本 命令 で は デー タ レジ スタ も 含ま れる ) に , メモ リ よ り の デー タ を 書 
き 込 む 場 合 は , (Gi) と 同じ 理由 で 正常 に デー タ 転 送 が 行わ れる . 

Gi) プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 アド レス 形式 この アド レス 形式 で 
は , 前 記 の 場合 と は 逆 に 。 レジ スタ デー タ の 転送 は A7, A6, …, A0, D7, D6,…, D0 の 
順 庄 で ある . メモ リ デー タ の 転送 は 指定 され た 実効 アド レス か ら ワ ー ド の 場合 は 2 ロン 
グ ワー ド の 場合 は 4 を 減じ し た アド レス を 先頭 と し て アド レス が 減少 する 順 庄 で 行わ れる . 
転送 方 向 は ,。「 レ ジス タ か ら メ モリ へ 」 の み が 可 能 で ある . 命令 実行 完了 時 の 実効 アド レ 
ス 用 の アド レス レジ スタ に は 。 最後 に デー タ を 書き 込ん だ メモ リ 番 地 が 残っ て いる . 

(Gy) ポス トイ ンク リ メ ン ト アド レス レジ スタ 間接 アド レス 形式 デー タ 転 送 が 行 
われ て いく に つれ て , 実効 アド レス が 増加 し て いく の は G) と 同様 で ある が , デー タ 転 送 
の 方 向 は ,「 メ モリ か ら レ ジス タ へ | の み が 可 能 で ある . 

この アド レス 形式 を 用 いて , 実効 アド レス を 記憶 し て いる アド レス レジ スタ ヘ メ モリ か 
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らち データ を 転送 する と , 命令 実行 終了 時 に は 最後 に 読み 出し た メモ リ アド レス に 2 を 加え 
た アド レス (ロン グ ワー ド の と き は 4 を 加え た アド レス ) が 書き 込ま れる . 

MOVEM 命令 の 使用 例 を 以下 に 示す . 
[ 例 1] メモ り の $1000 番地 か ら , 






























































8 バイ ト の デー タ を , 図 12.4 の よう に 2 ッ メモリ 
D0, D3, A0. A1 の 各 レ ジス タ へ 1 po し 1 ッッ osoisl 
5 て | D3 + ZZ 1002| 90i91 
ワー ド ず つ 転 送 する . た だ し A0 は 実 | 行 | 、。 ooohoo ン 1004|A0!A1 
効 ア ドレ ス を 定め ある アド レス レジ ス 前 | aa に イー ココ 1006|B0iB1 
タ と し て 用 いる . MOVEM 命令 実行 後 
に 各 レ ジス タ に 転送 され た デー タ は 香 ュー メモ リ 
天 | po [TEFTsOsT 1 
号 湖 きれ た も の と な っ て いる 。 で 000 
奉 D3 FFI9091 1002190191 
MOVEA .L  #$1000.A0 A0 [EFEEHRA ol Ao iAil 
MOVEM .W (AO0),.DO/D3 | 後 | Ai[EFEFHEe5 1006 |B0 ip1 
/A0-A1 トーF ユ 
ORG *1000 還 
De L $ 80819091 図 12.4 MOVE 命令 実行 例 
pc L $A0A1BOB1 


[ 例 2] ポス ト インクリメント 付 レ ジス タ 間 接 アド レス 形式 を 用 いる と ,。 アド レス レ 
ジス タ A0 に は 。 命令 実行 の 途中 で 一 且 , $FFFFA0A1 の 値 が 記憶 され る が , 病 令 終 
本 時 に は , 最終 実効 アド レス $ 00001008 が 記憶 され る 


MOVEA .L #$1000,A0 
MOVEM .W (A0) 十 , D0/D3/A0 一 A1 


ORG $1000 
DC .L $ 80819091 
DC L $A0A1B0B1 


デー タ 転 送 後 の レジ スタ に は 以下 の 値 が セット され る . 
(D0)=SFFFF8081 
(D3)=WFFEFF9091 
(A0)=$06001008 
(AD=SFFFFBOB1 


d. MOVEP (Move Peripheral Data) 命令 ! MOVEP 命令 は , デー タ レジ スタ と メ 
モリ の 間 で , バイ ト 単 位 で デー タ 転送 を 行う , 指定 で きる オペ ラン ド サイ ズ は ワー ド お よ 





† MOVEP Dx, dCAy) データ レジ スタ Dx 一 d(Ay) 
MOVEP d(Ay),Dx  dCAy) の 内 容 一 デー タ レジ スタ Dx 
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び ロ ング ワー ド で ある の で , バイト デー タ を 数 回 に 分 け て 転送 する . すなわち , ワー ド 
の 場合 は 2 回, ロング ワード の 場合 は 4 回 で ある . 

MOVEP 命令 に お ける メモ リ 実 効 ア ドレ ス は ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 
間接 形式 の 指定 で きる , デー タ 転送 は , デー タ レジ スタ 対し て は 上 位 バ イト か ら 大 
に , メモ リ に 対し て は 上 記 ア ドレ ス 形 式 で 指定 され る 先頭 アド レス か ら 2 番地 ずつ 増加 す 
る よう な 順 庁 で 行わ れる 本 命令 で は ベイト デー タ の 転送 を 行う た め に , オペ ラン ド サ 
イズ が ワー ド お よび ロン グ ワー ド で ある に も か か わら ず , メモ リ の デー タ 転 送 開始 アド レ 
ス は , 奇数 お よび 偶数 の いずれ で も よい . 本 命令 は 6800 の 周辺 LSI【 の よう な 8 ピッ ト デ 

メモ リ ー タ ベス に 接続 きれ る デバ イス と の デー 
ーー | 転 に 有 効 で ある . 
po 時 Nw 図 12.5 に 示す よう に , メ モリ の アド レス 
4 90 指定 が , 條 数 と 大 数 の 場合 の ブロ グラス 例 
(は 人 数 アド レス の 場合 を 以下 に 示す 
メモ リ (ji) 偶数 アド レス の 場合 ( 図 12.5(a)) 


MOVEP.L 1(A0),DO 55 
11 1 本 
ラジ クニ この 飲 で は 実効 アド レス の 先天 は 1000 


B 1004|_s3 3F | 番地 で ある . メモ リ の 偶数 アド レス の 内 容 

* grad wa (ウード の 上 和仁 バイ ト ) が 4 回 に 分 け て , 

(b) 大 数 アド レス の 場合 デー タ レジ スタ D0 の 32 ビッ ト に 転送 さき 

図 12.5 MOVEP 褒 令 実行 例 れる . な お オペ ラン ド サイ ズ が ワー ド の 場 
合 は , $1000 と $1002 番 地 の 2 バ イト が DO0 の 下位 に 格納 され る . 


MOVEA .L  #$1000.AO 
MOVEP .L 0(AO0),DO 


(Gi) 奇数 アド レス の 場合 ( 図 12.5 (b)) この 例 で は 実効 アド レス の 先頭 は $1001 
番地 で ある . メモ リ の 奇数 番地 の 内 容 ( 各 ワ ー ズ の 下位 バイ ト ) が 4 回 に 分 け て , デー タ 
レジ スタ D0 の 32 ビッ ト に 転送 され る . な お オペ ラン ド サイ ズ が ワー ド の 場合 は , $1001 
と $ 1003 番地 の 2 ペイ ト が DO の 下位 ワー ド に 格納 され る 。 


MOVEA .L  #$1000.A0 
MOVEP .L 1(A0) , DO 


*. MOVEQ (Move Quick) 命令 ! MOVEO 命令 は , 図 12.6 に 示す よう に オペ レー 
ショ ン ワ ー ド の な か に 含ま れる 8 ビッ ト の イミ ディ エイ ト デー タ を デー タ レジ スタ へ 転 







MOVEP.L 0(A0).DO ooo 


ンプ ーー へ 2 




















† MOVEQ デー タ ), Dn デー タッ >ー っ Dn 
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15 
































図 12.6 MOVEQ の 動作 例 仙人 








送 する も の で ある . この と き 32 ビッ ト に 符 号 拡張 し て デー タ レジ スタ ス 転 送 する 。 イミ 
ディ テニ イト デー タ は 符号 付 の 8 ビッ ト デー タ と し て 表現 され る た め , 10 進数 で は 一 128 
ー+127 の 範囲 の 値 を と り 得る . 

MOVE お よび MOVEQ の イミ ディ テイト アド レス 形式 の 実行 の 比較 を 以下 に 示す . な お 
* は この 命令 に よっ て 値 が 変化 し な い 部 分 を 示す . 


MOVE .L #$80.D0 (D0)=S00000080: 符号 拡張 な し 
MOVE .B  #$80,D1 (①D1)=S******80i 符号 拡張 な し 
MOVEQ #$80.D2 (D2)=SFFFFFF8 0 符号 拡張 あり 
MOVE .L #ー128.D3 (D8)=SFFFFFF8 0: 符号 拡張 な し 
MOVE .B  # 一 128.D4 (D0=S******B0i 符号 拡張 な し 
MOVEQ #ー128.D5 (D5)=SFFFFFF80: 符号 拡張 あり 


アモ ンプ ブラ で は , MOVE .L 命令 で イ ミ ディ エイ ト 値 が 128127 の 範囲 で ある と, 
MOVE .L 命令 の 代り に MOVEO 命令 の オペ レー ショ ン ュー ド を 割り 当て る . すなわち 今 
述べ た 例 で は 4 番目 と 最後 の 命令 の 転送 デー タ は 等 し い . MOVE .L 市 令 と MOVEOQ 命令 を 
比較 する と , バイ ト 数 と 実行 サイ タル 数 が それ ぞ れ , 6 ペイ ト と 19 ク ロッ ク サイクル, 
2 バイ ト と 6 クロ ッ ク サ イク ル で ある た め , MOVEO 命令 の 方 が ベイ ト 数 , サイ クル 数 と 
も に 有利 で も る こと が わか る . な お MOVEO 命令 は MOVE 命令 と 同様 , コ ン ディション 
ュー ド レジ スタ に 影響 を 与え る . 

f. LEA (Load Effective Address) 命令 * LEA は , ソース オペ ラン ド の 実効 アド 
ンス 値 を 計算 し て その 結果 を デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド で 指定 され る アド レス レジ 
スタ に モッ ト す る も の で ある . デス ティ ネー ショ ン の アド レス レジ スタ の 32 ビット は す 
べ て 影響 を 受け る . 次 に 命令 の 使用 例 (1), (②, (3) を 示す . 

(1) 本 命令 の 先頭 アド レス か ら 16 バ イト 増加 し た アド レス 値 を A0 に モッ ト す る . 
な お , この 命令 自身 が 4 バイ ト 長 で ある ・. 

LEA  *+$10.A0 
(2) A1 の 内 容 に 十 2 し て , A1 に 再 格納 する . 
LEA 2(A1) , A1 











† LEA <ea〉, An ea で 表 さ れる アド レス メー っ An 
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(3) 16 進 の 1000 番地 を アド レス レジ スタ A3 に モット する . 
LEA  $1000.A3 
g. PEA (Push Effective Address) 命令 1 PEA 命 令 は , デス ティ ネー ショ ン オ ペ 
ラン ド の 実効 アド レス を 計算 し て 求め , その 結果 を シス テム スタ ッ ク に 格納 する . 転送 さき 
れる アド レス デー タ は 必ず ロン グ ワー ド で ある . 例 を 次 に : 
(て 1) アド レス レジ スタ A5 の 内 容 を スタ ッ ク に 退避 する . 





PEA (QA5) 
(2) アド レス レジ スタ A6 の 内 容 を 2 し て , スタ ッ ク に 退避 する . 
PEA 2(A6) 
(3 ) 16 進 の 1000 番地 を アド レス デー タ と し て スタ ッ ク に 退避 す る . 
PEA $1000 


h. EXG (Exchange Registers) 命令 字  EXG 命令 は , 次 の よう に 2 つの レジ スタ 間 
で , その 内 容 を 相互 に 交換 する . 

(1 ) デー タ レジ スタ 一 デー タ レジ スタ ( 図 12.7 参照 ) 

(2) アド レス レジ スタ ー ア ドレ ス レジ スタ 


(3 ) デー タ レジ スタ 一 アド レス レジ スタ 











データ レジ スタ 本 命令 の オペ ベラ ンド サイ ズ は ロン グ ワ ー ド の 

Da DATA 1 で ある 。 
折 DATA 2 ) 2 つの レジ スタ 間 で 内 容 の 交換 を 行う 場合 , 本 命 
令 を 用 いる と , 命令 バイ ト 数 , 処理 時 間 , 一 時 記憶 


図 12.7 EXG 語 令 (レジ スタ 間 の 

デー タ 交 換 を 行う ) 領域 が 不要 な どの 面 か ら 有利 と な る . 

i. SWAP (Swap Register Halves) 命令 SWAP 命令 は 図 12.8 に 示す よう に , 
指定 され た デー タ レジ スタ の 上 位 ワ ー ド (16 ビッ ト ) 
と 下位 ワー ド 16 ビット) の 内 容 を 入れ 替え る . ュ ン デー タ レジ スタ 
2 の 朋 ョ ュー の is へ 6 
AI 1 AsAs | 
算 結果 に よっ て 影響 を 受け る . 割 算 を 例 と し て SWAP ング 
命令 の 使い 方 を 次 に 示す . 図 12.8 SWAP 語 令 (同一 レジ 


スタ 内 の 上 位 ワ ー ド と 下位 ワー ド 
DIVS 命令 を 実行 する と 。 デー タ レジ スタ の 下位 ソ の デー タ 交 換 を 行う ) 





れ PEA <eay ea で 表 さ れる アド レス ー ユ シス テム スタ ッ ク 
12 EXG Rx,Ry Rx と Ry の 内 容 を 交換 する . 
13 SWAP Dn  Dn の 上 位 ワ ー ド と 下位 リード を 入れ 替え る . 
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ー ド に 商 , 上 位 ワ ー ド に 余り が 格納 され る . これ を 分 離し て 別 の メモ リ 番 地 ( 商 の アド レ 
ス =QUONT, 祭り の アド レス =RMNDR) へ 移す . 





MOVEQ #ー13.D2 (D2=ー13 

DIVS #5,D2 ー13+5 

MOVE .W  D2, QUONT 商 を QUONT へ 格納 する 

SWAP D2 TD2 の 上 位 , 下位 ソード の 入替 え を 行う 
MOVE .W  D2, RMNDR 余り を RMNDR へ 格納 する 


12.2 デー タ 転 送 命令 の 応用 例 


12.2.1 単純 な デー タ 転 送 

ここ で は 音 純 な デー タ 転 送 の 例 を 示す . オペ ラン ド サイ ズ と し て ベイト, ワード , ョ ン 
アグ ワー ド の も の を 使用 し た . また , アド レス 形式 と し て は , デー タ レジ スタ 直接 形式 
アド レス レジ スタ 直接 形式 , アド レス レジ スタ 間接 形式 ., ディ スプ レー スメント 付 / イ ン 
デック ス 付 アド レス レジ スタ 間接 形式 , イミ ディ エイ ト デー タ 形 式 を 適宜 組合 せ た . 
デー タレ ジス タ ,。 アド レス レジ スタ , メモ リ の 間 で , 種々 の サイ ズ の デー タ を , いろ いち 
な 7 アド レス 形式 を 使用 し て 転送 し て いる . 


ORG *1000 開始 アド レス =$1000 
MOVE .B DATA1,.DO $04ーD0 
MOVE .W DATA2,D1 $1020ーD1 
MOVE .L DATA3,.D2 $30405060 つ D2 
MOVEA .W #$10FF,A0 $000010FFーA0 
MOVE .B DO,(AO0) $04 つ $10FF 番 地 
MOVE .W D1,1(A0) $10 つ $1100 番地 
$20 つ $ 1101 番地 
MOVE .L D2.-1(A0,D0) 、$30 っ $1102 番 地 
$40 つ $1103 番地 
$50 つ $ 1104 番地 
$60 つ $1105 番地 
DATA1 DC .B $4 TDATA1 の 定数 定義 
DATA 2 DC .W $1020 DATA2 の 定数 定義 
DATA 3 DC L *$30405060 DATA3 の 定数 定義 


12.2.2 ブロ ッ ク 転 送 
まとまっ た 量 の デー タ 転 送 を ブロ ッ ク 転 送 と よ 記 こと が 多い . 68000 で は 16M ベイト 
まで の プ ブロック 転送 を 数 命令 で 実行 で きる , し か し 実際 に は , 大 量 の デー タ を 転送 する 場 
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合 に は , より 高速 転送 の で きる ダイ レク ト メモ リ アク エセ ス 法 て DMA) を 利用 する 場合 が 
多い 。 し た が っ て 信 令 に よる ブロ ッ ク 転 送 は , 比較 的 少量 の デー タ 転 送 に 適し て いる . 以 
下 に ブロ ッ ク 転 送 プ ログ ラム の 例 を 示す . 








MOVEA .L  SPONT,AO ツー ス の ポイ ンタ を 設定 する 
MOVEA .L DPONT,A1 デス ティ ネー ショ ン ポ イン タ を 設定 
する 
MOVE.L COUNT,DO 転送 語数 を 設定 する 
LOOP MOVE.W (AO0) 十 ,(A1)] 。 データ 転 送 を 行う 
DBRA D0,LooP D0 を 1 減ずる . 結果 が 一 1 で な い 
と LOOP へ 分 岐 する 
SsPoNT DC L s10000 ソー ス ボイン タ の スタ ー ト アド レ 
ス 
DPOINT DC .L $20000 デス ティ ネー ショ ン ポ イン ク の ス 
ター ト アド レス 
COUNT DC L 1000 転送 語数 


この 例 で は , $ 10000 番地 か ら 始 まる 1001 語 の デー タ ブロ ッ ク を , $20000 番 地 か ら 始 
まる 領域 へ 転送 する . MOVE 命令 の 両 オ ペラ ンド に は ボス ト イン クリ メン ト 付 アド レス レ 
ジス タ 間 接 形式 を 用 いて いる . この プロ グラ ム は ,。22 バ イト の ブロ グラ ム サイ ズ で ある 。 
また , 1 ワー ド の 転送 時 間 は 23 クロ ッ ク サイ クル で ある . 68000 の クロ ッ ク 周 波数 を 8 
MHz と し た 場合 , この ワー ド 転 送 に 要する 時 間 は 2.875 /s と な る . な お , 転送 語数 が 偶 
数 ウー ド の 場合 に は 前 の 例 の LOOP と ラベ ル 付 けさ れ た MOVE 命令 の オペ ラン ド サイ ズ 
を ロン グリ ワード に する と , ブロ ッ ク 転 送 を より 速く 実行 で きる . 


12.2.3 プロ グラ ム スタ ッ ク (Program STACK) 

68000 に は , 2 章 で 述べ た よう に , シス テム スタ ッ ク と し て スー パ バ イザ シス テム スタ 
ッ ク と ユー ザン シ ステム スタ ッ ク が ある , これ ら の スタ ッ ク ポイ ンタ と し て , アド レス レ 
ジス タ A7 を 割り 当て て いる . 本 節 で は この よう な シス テム スタ ッ ク で は な く , ブロ グ 
ラム の 中 で 必要 に 応じ て 作る こと が で きる プロ グラ ム スタ ッ ク の 構成 に つい て 説明 する . 
プロ グラ ム ス タ ッ ク を 実現 する た め に は , アド レス レジ スタ A0 か ら A6 の 7 本 の アド 
レス レジ スタ の うち の 1 つ を 使用 し て ポス ト イン クリ メン ト , ある い は プリ デ ク リ メン 
ト ア ドレ ス レジ スタ 間接 の アド レス 形式 を 伴う デー タ 転送 命令 を 用 いる . メモ リ 番 地 が 減 
少 する 方 向 に プログラム スタ ッ ク を 構成 する 場合 , ブッ シュ (データ の 格納 ) と し て プリ 
デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 の MOVE 命令 を , ポッ プ (デー タ の 再読 出し ) 
に は ボス ト イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 の MOVE 命令 を 用 いる . 逆 に メ 
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スタ ッ ク 領 城 


し 先 項 


| 


デー ンー 


+g 





(&) プ リ デ ク リ メ ン ト (b) ポ スト イン クリ メン ト 
12.9 スタ ッ タ ク 操作 上 の 注意 
モリ 番地 が 増加 する 方 向 に プロ グラ ム スタ ッ ク を 構成 する 場合 に は MOVE 命令 の アド レ 
ス 形 式 と し て プッ シュ に は ポスト イン クリ メ ント 間接 を , ポッ プ に は プリ デ ク リ メン ト 間 
接 を 用 いる . 

この 操作 を 図 12.9 を 用 いて , 以下 に 説明 する 、 

(1) プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 の MOVE 命令 に お いて , 68000 は 
アド レス レジ スタ を の 値 だ け デ クリ メン ト し た 後 で , その レジ スタ を スタ ッ ク の ボイン 
タ と し て 用 いる . し た が っ て アド レス レジ スタ に は スタ ッ ク の 先頭 番地 十 w の 値 を 初期 
設定 し て お く 必 要 が ある . ここ で gw は オペ ラン ド サイ ズ が は バイ ト の と き 1, ワー ド の 
と き 2, ロン ダグ ワー ド の と き 4 で ある . 

(2) ポスト インクリメント アド レス レジ スタ 間接 形式 の 場合 , 68000 は アド レス レ 
ジス タ を プロ グラ ム スタ ッ ク の ポイ ンタ と し て 用 いた 後 , イン クリ メン ト す る . し た が 
っ て 命令 実行 後 , レジ スタ の 値 に は , g (a の 値 は (1) と 同様 ) が 加算 され る . 

(3) バイ ト デー タ と ワー ド デー タ (ロン グリ ワー ド デー タ も 含む ) と を プロ グラ ム 
スタ ッ ク 内 に 混在 させ て 記憶 する 場合 に は , 後に プロ グラ ム ス タ ッ ク か ら そ の デー タ を 再 
び 読 み 出 す と き に 配列 誤り を 起 さ な いよ うに , ブロ グラ ム 作 成 上 の 注意 が 必要 で ある . す 
な わ ち , オペ ラン ド サイ ズ が ワー ド や ロン グ ワー ド の 場合 に は , 実効 アド レス が 常に 偶 
数 に な る よう に し な けれ ば アド レス エラ ー が 生ずる . し た が っ て バイ ト デー タ を 扱う 場 
合 に は , ダミ ー の バイ ト デー タ を 本 来 の バイト デー タ に 付加 し , ワー ド デー タ の よう に 
し て 扱う よう な 配慮 も 必要 と な る . 

決 に スタ ッ ク 形 記憶 の 例 と し て 以下 に 数 値 計算 の 一 方 法 を 示す 。 

メーA 十 BX(C+D) 
これ を 逆 ボ ポーラ ンド 記法 を 用 いて 書き 換え る と 次 の よう に な る 。 
メーABCD 二 X 十 
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メモ リ 番 地 が 小さ く な る 方 向 に 構成 され た プロ グラ ム スタ ッ ク を 用 いて , 上 式 を 実行 す 
る ブロ グラ ム を 作成 する と 次 の よう に な る . 


MOVEA .L  #STKP 十 2,A0 スタ ッ ク ポイ ンタ A0 を 初期 設定 する 
MOVE .W INPUT , 一 (A0) A を ブロ グラ ム スタ ッ ク K 格 納 す る 


MOVE .W INPUT , 一 (A0) B を ブロ グラ ム スタ ッ ク に 格納 する 
MOVE .W INPUT , 一 (A0) C を プロ グラ ム スタ ッ ク に 格納 する 
MOVE .W INPUT DO D を D0 に 格納 する 

ADD .W (A0) +,D0 C+D 

MULS .W (AO) 寺 ,DO B(C+D) 

ADD .W (A0) 十 ,DO A+B(C+D) 


この 例 で は , 外部 入力 装置 INPUT 番地 に 割り 付け られ て いる ) か ら 16 ピ ビッ ト の デ 
ー タ を 順次 入力 する . 68000 の 入力 動作 に 同期 し て 外部 入力 機器 は 680000 へ の 出力 動作 を 
し て いる と 仮定 し て いる . この ブログ ラム で は 数 値 の 入力 順に プロ グラ ム スタ ッ ク で これ 
を 記憶 し て いく た め , デー タ レジ スタ を 用 いな いで すむ こと や , アド レス 形式 に A0 修 
飾 を 用 いて いる の で 命令 バイ ト 数 が 少な く な る な どの 特徴 を も つ . 68000 は スタ ッ ク に 対 
し て 種々 演算 を 行え る た め , いわ ゆる スタ ッ ク マシ ン と 同様 の 機能 が 実現 で きる . 


12.2.4 キュ ー (QUEUE) 

キュ ー は スタ ッ ク と 同様 に , アド レス を 示す ボイン タ を 更新 し な が ら デ ー タ を 格納 し た 
り 読 み 出 し た りす る も の で ある . し か し スタ ッ ク が , あと か ら 格 納 し た デー タ か ら 順 に 読 
人 出す (Lastiin-First-out=LIFO) の に 対し て キュ ー で は さき に 格納 し た デー タ か ら 順 に 
読み 出す (First-in-Firstrout 王 FIFO) こと が 特徴 と な っ て いる . この よう に キュ ー で は 
格納 し た 順 庁 と 同じ 順 庄 で デー タ を 読 太 出 す た め , デー タ 格 納 用 ポイ ンタ と デー タ 読 出し 
用 ポイ ンタ の 対 が 必 要 で ある . この よう に , ブロ グラ ム で キュ ー を 構成 する た め に , A0 
か ら A6 まで の アド レス レジ スタ の うち 2 本 を 使用 する . メモ リ 番 地 が 増加 する 方 向 に 
キュ ー を 構成 する 場合 に は , デー タ 和 格納 と デー タ 読 出し を 行う MOVE 命令 の アド レス 形 
式 と し て , 共に ボ ポスト イン クリ メ ント アド レス レジ スタ 間接 形式 を 用 いる . 李 に メモ リ 
番地 が 減少 する 方 向 に キュ ー を 構成 する 場合 に は , 共に プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ 
スタ 間 尊 の アド レス 形式 を 用 いる . 

スタ ッ ク は LIFEO で ある の で デー タ 格 納 と デー タ 読 出し の 頻度 が 同じ 程度 な ら ス タッ ク 
領域 に 大 きた 増減 は な い . し か し キ ュー は FIFO の た め , デー タ 格 納 が 続く と き キ ュー 個 
域 は それ に 応じ て 増加 し 続け る . これ を 防ぐ た め に は , 次 の よう な キュ ー の 操作 を ブログ 
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ラム で 工夫 する 必要 が ある . プロ グラ ム で キュ ー の 容量 を 指定 し て , デー タ 格 納 用 ポイ ン 
タ の 内 容 が この 指定 値 を 超え た ら , デー タ 格 納 用 ポイ ンタ を 初期 値 (キュ ー の 格納 開始 番 
地 ) に 再 設定 する . 同様 に , デー タ 読 出し ボイン タ の 内 容 が キ ュー 容量 指定 値 を 超え た ら 
初期 設定 を 行 りほ この よう な デー タ 格 納 用 ポイ ンタ と デー タ 読 出し 用 ボイン タ を 初期 値 に 
再 設定 し な が ら 用 いる キュ ー を 折 環 バッ ファ と よぶ 、 循環 バッ ファ を 構成 する 場合 , デー 
タ 格 納 用 ポイ ンタ の 内 容 と デー タク 読出 し ポイ ンタ の 内 容 の 差 を 常に 監視 し て ,。 いわ ゆる オ 
ー バ ラン が 生じ な いよ うな プロ グラ ム 上 の 注意 が 必要 で ある . 
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この 章 で は , 各 算術 論理 演算 命令 に つい て その 機能 を 説明 する . 各 命令 の ソース オペ ラ 
ンド お よび デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド に 許さ れる アド レス 形式 に つい て は , 付録 の 表 
を 参照 され た い . また 各 命 令 の コン ディ ショ ン コー ド の 変化 に つい て は 6 章 を 参照 され 
た い . さら に オペ ラン ド サイ ズ に 関し て は 通常 の 命令 で は バイ ト , ワー ド , ロン グリ ワー 
ド の 3 種類 が 使用 可能 で ある . 特に 制限 が ある 場合 の み 説 明 を 加え る . 
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算術 演算 命令 に は 加算 、 減算 , 乗算 , 除算 の ほか 補 数 , 比較 ,、 テス ト , エク ステ ンド 
クリ ブ 命 令 が ある . 以下 各 命令 振 に 説明 する , 


3.1.1 加 算命 令 

加算 命令 に は ADD, ADDA, ADDI ADDO, ADDX 谷 令 の 5 種 の 命令 が ある ,. この うち 
ADDX は 多 倍 精 度 加算 命令 で あり , 13.1.4 項 で 説明 する . 

a. ADD (Add Binary) 命令 ′ この 命令 は デー タ の 加算 に 使用 する 命令 で あり , デ 
ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド の 内 容 に ソー ス オペ ラン ド の 内 容 を 加算 し , 結果 を デス テ 
に 格納 する . 

デス チ ィ ネー ショ ン オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 する と , 命令 の 機能 が ュ ン 
ディ ショ ン ュー ド の 変化 ふ 含 め て ADDA 命令 に 一 致す る . 


ォ ネ ーション 





† ADD 〈ea>, Dn Dan+〈ea> 一 + Da 
ADD Dn, <ea〉> <〈eay+Dn 一 (ea〉 
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b. ADDA CAdd Address) 命令 この 命令 は アド レス デー タ の 加算 に 使用 する 命 
令 で ある . デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド で 指定 し た アド レス レジ スタ An に ソー ス オ 
ベラ ンド の 内 容 を 加算 し , 結果 を アド レス レジ スタ An 格納 する . オペ ラン ド サイ ズ 
は ワー ド お よび ロン グ ワ ー ド に 制限 され て お り バ イト は 指定 で き な い . ワー ド 長 の 演算 が 
指定 され た 場合 に は ソー ス オペ ラン ド の 符号 ビッ ト (ビッ ト 16) を 拡張 し て ロン グ ワ ー 
ド デ ー タ と し て 加算 を 行う 

ADDA 命令 は アド レス デー タ を 加算 する た め の 命令 た な ので, コン ディ ショ ン ュ ー ド は 
変化 し な い . 

c. ADDI CAdd Immediate) 命令 この 命令 は デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド の 
内 容 に イミ ディ エイ ト デー タ を 加算 し , 結果 を デス ティ ネー ショ ン に 格納 する 命令 で あ 
る . オプ ジェ クト コー ド で は イミ ディ エイ ト デー タ が 命令 ワー ド の 次 に 付加 され る . デ 
ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 する こと は で き な い . アド レス 
レジ スタ に イミ ディ エイ ト デー タ を 加算 する に は ADDA 命令 を 用 いる . 

d. ADDQ (Add Quick) 命令 この 命令 は ADDI 命令 と 同様 に イミ ディ ェ エイト デ 
ー タ の 加算 を する 命令 で あり , デー タ に 対す る 加算 と アド レス デー タ に 対す る 加算 の ど ち 
ら に も 使う 2 こと が で きる . イミ ディ エイ ト デー タ の 範囲 は 1 か ら 8 まで に 限定 され て いる 
が , この 範囲 の デー タ た な ら ADDI 命令 より ADDO 命令 の ほう が 命令 パイ ト 数 が 少な く , 命 
令 実行 時 間 が 短い . た と えば デー タ レジ スタ へ 加算 する 場合 の 命令 バイト 数 と 命令 クロ ッ 
ク サイ クル 数 を 比較 する と 次 の よう に な る . 














| 人 @ 久 胡 実行 時 間 
ADDO.W #2,.DO | 2 バイ ト | 4 タロ ッ ク サ イク ル 





ADDI.W  #2.D0 | 4 ベイ ト | 8 クロ ッ ク サ イク タル 








クイ ッ ク 命 令 で は イミ ディ エイ ト デー タ が 命令 リー ド 中 の 3 ビッ ト で 示さ れる た め に 
命令 バイ ト 数 が 少な た い . また イミ ディ エイ ト 命 令 と 異な り イ ミディ エイ ト デー タ を 読み 出 
す サ イク ル が 不要 な た め 実 行 時 間 が 短い . 

オペ ラン ド サイ ズ は アド レス レジ スタ を 使 ら とき に の ワー ド ま た は ロン グリ ワー ド に 
制限 され る . 

れ ADDA <ea), An An+ く ea> 一 > An 


12 ADDI デー タ ), 〈ea〉  〈ea2 雨 デー タッ ーー く ea〉 
13 ADDO デー タ >〉, 〈ea〉 〈ea〉 填 旋 デ ー タ 〉ー ユ く ea> 
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13.1.2 減 算命 令 

減算 命令 に は SUB, SUBA, SUBI, SUBQ, SUBX 命令 の 5 種 の 命令 が ある . これ ら の 命 
令 の アド レス 形式 , コン ディ ショ ン コード , オペ ラン ド サイ ズ は , それ ぞ れ 対応 する 加 
算命 令 の 場合 と 一 致す る . 

な お SUBX 命令 は 13.1.4 項 で 説明 する . 

a. SUB (Subtract Binary) 命令 この 命令 は デー タ の 減算 に 使用 する 命令 で あ 
ショ ン オペ ラン ド の 内 容 か らち ツー ス オペ ラン ド の 内 容 を 減算 し , 結果 
ショ ン に 格納 する 
ショ ン オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 する と 命令 の 機能 パコ ン デ 
ィ シ ジョン コー ド の 変化 も 含め て SUBA 命令 に 一 致す る . 

SUB 命令 を 実行 する と , 演算 結果 に より ュ ン ディ ンション ュー ド が 設定 され る . C フラ グ 
は ポロ ー が 発生 する と セッ ト さ れ , それ 以外 の と き は クリ ア さ れる . 他 の フラ グ の 変化 は 
ADD 命令 と 等 し い . 

b. SUBA (Subtract Address) 命令 この 命令 は アド レス デー タ に 対す る 減算 に 
使用 する 命令 で ぐ ある. デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド で 指定 し た アド レス レジ スタ An 
の 内 容 か ら ソ ツー ス オペ ラン トド の 内 容 を 洲 算 し , 結果 を アド レス レジ スタ An に 格納 する . 
オペ ラン ド サイ ズ は ワー ド お よび ロン グリ ワード に 制限 され て お り ベ イト は 指定 で き な い . 
ワー ド 長 の 演算 が 指定 され た 場合 に は ソー ス オペ ラン ド の 符号 ビッ ト (ビッ ト 16) を 拡 
張 し て ロン グ ワ ー ド デー タ と し て 減算 を 行う 

SUBA 命令 ぐ く は コン ディ ンション ュー ド は 変化 し な い . 







る . デス ティ ネ 
を デス ティ ネ 


デス ティ 






c. SUBI (Subtract Immediate) 命令 や この 命令 は デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ン 
ド の 内 容 か ら イ ミディ エイ ト デ ー タ を 減算 し , 結果 を デス ティ ネー ショ ン に 格納 する 命令 
で ある . オブ ジェ クト コー ド で は イミ ディ エイ ト デー タ が 命令 ー ド の 次 に 付加 され る 。 
デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 する こと は で き な い . アド レン 
ス レジ スタ か ら イ ミディ エイ ト デー タ を 激 濾 する に は SUBA 命令 を 用 いる . 

d. SUBQ (Subtract Quick) 命令 1 この 命令 は SUBI 命令 と 同様 に イミ ディ エイ ト 


1 れ SUB <ea>, Dn Dn-〈eay> 一 > Da 
SUB  Dn, <eay ea> 一 Dn 一 ・ く ea> 
12 SUBA <ea>, An Anー〈ea〉 一 っ An 


18 SUBI 〈 デ ー タ >〉, 〈ea〉 (ea> 一 デー タ 〉 一 +・ <ea> 
4 SUBO 〈 デ ー タ 〉。 〈ea〉 <ea> 一 作 デ ー タ > ーー ea〉 
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デー タ を 減算 する 命令 で あり , デー タ に 対す る 減算 と アド レス デー タ に 対す る 減算 の ど ち 
ら に も 使う こと が で きる . イミ ディ エイ ト デー タ の 傍 囲 は 1 か ら 8 まで に 限定 され て いる 
が , この 範囲 の デー タ た なら SUBI 命令 より SUBQ 命令 の ほう が 命令 バイ ト 数 が 少な く , 命 
令 実 行 実 問 が 短い . アド レス レジ スタ を 使う と き オ ペラ ンド サイ ズ は ワー ド ま た は ロン 
グリ ワー ド に 偏 限 さ れる . 





19.1.9 補 数 命 令 

補 数 命令 に は NEG, NEGX 命令 の 2 種 の 命令 が ある . NEGX 命令 は 次 の 多 倍 精度 演算 の 
項 で 説明 する . 

NEG (Negate Binary) 命令 h この 命令 は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン トド の 内 容 を 
ゼロ か ら 減 算 し , デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 で ある . 

ュ ン ディ ショ ン コー ド の 設定 は SUB 命令 と 同様 に 行わ れる . 





13.1.4 多 倍 精 度 演算 命令 

68000 で は デー タ レジ スタ が 32 ビッ ト 長 で ある の で , 38 ビッ ト 以 上 の デー タ を 表す に 
は , いく つか の レジ スタ また は メモ リ を 使っ て デー タ を 表す こと に な る . この 多 倍 精度 の 
演算 を 行う た め の 命令 が ADDX, SUBX。NEGX で ある . 

a. ADDX (Add Multi-precision) 命令 せこ の 命令 は デス ティ ネ 
ド の 内 容 と ツー ス オペ ラン ド の 内 容 と X フ ラグ を 加算 し て デス ティ ネー ショ ン へ 格納 す 
る 命令 で ある . 脚注 に 示す よう に デー タ レジ スタ 間 の 加算 お よび メ そ モリ 間 ( プ リ デ ク リ メ 
ント アド レス レジ スタ 間接 形式 で 指定 ) の 加算 が で きる . 

多 倍 柄 度 加 算 の 原理 を 図 13.1 に 示す . 下位 の 桁 どう し か ら 加 算 を 始め , 上 位 の 桁 へ の 
キャ リィ は , その 有無 を X フラ グ 1 (次 ペ ー ジ ) に 記憶 し て お き , 上 位 桁 の 加算 の と き に XX 


] 





ショ ン オペ ラン 


























5) げ ーー ロー ロラ ラロ る 回 * フ ラク 
































| 呈 引 
図 19.1 多 倍 策 度 加算 
れ NEG <〈ea〉 0〈ea〉 一 + く ea〉 
12 ADDX Dy,Dx Dx+Dy+X フラ ケー っ Dx 


ADDX 一 (Ay), (Ax) (AxD 二 (CAy) う TX フラ グー (Ax) 


アア の 13. 算術 論理 演算 命令 


フラ グ の 内 容 も 含め て 加算 する こと に より 実現 する . 

コン ディ ショ ン コー ド は フラ グ を 除い て 通常 の ADD 命令 と 同様 に 変化 する Z フ 
ラグ は 演算 結果 が 非 ぜ ロ の 場合 クリ ア さ れ , ゼロ の 場合 は 変化 し な い . この 機能 を 使え ば 
多 倍 精度 数 全体 の 演算 結果 が ゼロ で ある か な いか の 判定 に Z フラ グ を 使う こと が で きる . 
この 方 法 を 図 13.2 に 示す . まず 多 倍 精度 演算 アープ に 入る 前 に Z フラ グ を 立て て お く 。 
も し 演算 ルー プ の 途中 で 演算 結果 が 
MM プス 6 6 へ pm 

る の で , ルー プ を 抜け た と き に 回 一 
多 倍 精度 数 が ゼロ で な いこ と が わか 全休 が を ロ で な いこ と を 示 
る . また 演算 シープ の 途中 の 演算 結 
果 が すべ て ゼロ の と き に は , ZZ フラ 
ダグ が 立っ た まま で ルー プ を 抜け る の 
で , 多 倍 精 度数 が ゼロ で ある こと が 
わか る . 

次 に 多 倍 精度 加算 の ブロ グラ ム 例 を 示す . 図 13.2 に 示す よう に 2 つの 4 ワー ド 長 デー 
タ が それ ぞ れ メモ リ に 格納 され て いる . アド レス レジ スタ A0 お よび A1 が 各 先 頭 ア ド 
レス を 指し て 示し て いる も の と する . プロ グラ ム で は まず A0, A1 の 値 を 8 増し て 下位 
桁 を 指し 示す よう に する . 4 ワー ド の 加算 が で きる よう に ルー プ カウ ンタ 用 の デー タ レジ 
スタ D0 に 3 を モッ ト す る . MOVE #$ 04, CCR 命令 で フラ グ を セッ ト し 他 の フラ グ 
を クリ ア す る . 決 に 加算 ルー プ に 入る が , この ルー プ は 六 フラ グ に 変化 を 与え な い DBRA 
命令 を 用 いて 作る . 
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多数 全休 が セロ で ある こ 





13.2 多 倍 捕 度 演算 で の Z フ ラダ の 使い 方 


ADDO .L #8,A0 下位 格 の ボイン タ アド レス を セット 
する . 
ADDO .L #8.A1 
MOVEQ .L #3.D0 ルー プ カウ ンタ セ モット 
MOVE #$04,CCR メ フ ラ グ ク リア 
LO01 ADDX ー(A0) . 一 (A1) 拡張 加算 
DBRA DO0,LO1 


この ルー プ を 抜け た と き , X, Z, N, V の 各 フ ラグ は それ ぞ れ , 多 倍 精度 数 全体 に 対す 


れ ( 新 ) 多 倍 精度 演算 命令 で は 桁 上 げ 情報 を メ フ ラグ に 記憶 させ て いる . この た め 多 和 倍 捕 
庶流 算 シー プ で は ルー プ 中 の 他 の 命令 が X フラ グ を 変化 させ て は いけ な い . DBcc 命令 や CLR 合 
令 た ど は , X フラ グ を 変化 させ な いた め , ルー プ の 中 に 含め て よい . C フラ グ は 多く の 命令 で 変化 
する た め 桁 上 げ 情 報 の 保持 に は 適さ な い . 

12 6 意 参 照 





13.1 算術 演算 命令 77 
る キャ リィ , ゼロ , 負 , オー バフ ロー を 示し て いる . 

pb. SUBX (Subtract Multi-precision) 命令 この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オ 
ペラ ンド の 内 容 か ら ソ ー ス オペ ラン ド の 内 容 と フラ グ を 減算 し て , デス ティ ネー ショ ン 
に 格納 する 命令 で ある . デー タレ ジス タ 間 の 減算 お よび メモ リ 間 の 減算 が で きる 

多 倍 精度 数 の 減算 は , 下位 の 桁 か ら の ボロ ー を X フラ グ に 記憶 し て お き , 次 の 桁 の 減 
算 で X フラ グ を 含め て 減算 する と に より 実現 され る . 

c. NEGX (Negate Multi-precision) 命令 1 この 命令 は , 0 か ら デ ステ ィ ネ ー シ ョ 
ン オ ペラ ンド の 内 容 と フラ グ の 内 容 を 減算 し て , デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 
で ある . この 命令 を 使っ て 多 倍 精度 数 全体 の 補 数 を と る こと が で きる . コン ディ ンション ュ 
ー ド は SUBX 命令 と 同様 な 変化 を する . 


13.1.5 クリ ア 命 令 

CLR (Clear Operand) 命令 この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド の 全 
ビッ ト を ゼロ に クリ アプ す る 命令 で ある . コン ディ ンション コー ド に 関し て は , XX フラ グ が 
変化 せ ず , 2 フラ グ が セッ ト さ れ , 他 の フラ グ は クリ ア さ れる 。 


13.1.6 符号 拡張 命令 

EXT (Extend) 命令 " データ レジ スタ の 符号 ビッ ト に あたる ビッ ト を 上 位 方 向 に ュ 
ピー する こと に より , バイ ト デ ー タ を ワー ド デー タ へ 。 また は ワー ド デー タ を ロン グ ワ 
| ーー ー ド デー タ へ 変換 する 命令 で ある . こ 
回 の 様子 を 図 13.3 に 示す . オペ ラン ド サ 


ZIIDIE イズ が ワー ド の 場合 , デ ー タ レジ スタ の 
EXT.L Da EXT.W Da 






































ビッ ト 7 を 815 ビッ ト に 拡張 し 。 オペ 
村 19 料 生 人 名 の 名 ラン ドサ イズ が ロン グ ワ ー ド の 場合 
ビッ ト 15 を 16<81 ビッ ト に 拡張 する . コン ディ ショ ンコ ー ド の X フラ グ は 変化 きせ 
フラグ, C フ ラグ は ゼロ に リセ ッ ト さ れ , NN フラグ, Z フ ラグ は 演算 結果 に より モッ 


ト さ れる . 





1 SUBX Dy.Dx Dx-Dy-X フラ ダー っ Dx 
SUBX (<Ay), 一 CAx) (Ax)-(Ay)X フラ ゲー ユ (Ax) 
12 NEGX <ea> 0-〈ea>-X フラ グー つく ea〉 
13 CLR <〈eay 0 一 :〈ea〉 
f EXT Da ワー ド の と き 7 ビット 目 一 8 て 15 ビット 。 


ロン グ ワー ド の と き 15 ビット 目 一 +16…31 ビッ ト 
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19.17 テス ト 命 令 

TST (TestD 命令 この 命令 は ,。 デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド が 負 で ある か ゼロ 
で ある か を コン ディ ンション コー ド の NN フラ グ ま た は 2Z フ ラグ へ モット す る 命令 で ある . 
メ フ ラ グ は 影響 され ず , V フ ラグ と C フラ グ は ゼロ に リセ ッ ト さ れる . テス ト 命 令 は 。 
オペ ラン ド が 正 , 負 , ゼロ の いずれ か に よっ て プラ ンチ する た め の 条 件 づく り に 使わ 
れる . 


13.1.8 比較 命令 

比較 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の 内 容 か ら ソ ツー ス オペ ラン ド の 内 容 を 減 
算 し コン ディ ショ ン コード を セッ ト す る 命令 で ある 各 オ ペラ ンド の 内 容 は 比較 命令 の 
実行 後に も 変化 し な い . 通常 , 比較 命令 の あと に プラ ンチ 命令 を 置き 条件 プラ ンチ を 実現 
する . 

68000 の 比較 命令 に は CMP, CMPA, CMPI, CMPM 命令 の 4 種類 が ある . 

a. CMP (Compare) 命令 この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド で 指定 し 
た デー タレ ジス タ Dn の 内 容 か ら 実 効 ア ドレ ス で 指定 し た ソー ス オペ ラン ド の 内 容 を 減 
算 し , その 結果 に 従っ て コン ディ ショ ン ュ ー ド を 設定 する 命令 で ある . デー タレ ジス タ の 
内 容 は 変化 し な い . 実効 アド レス に は すべ て の アド レス 形式 が 可能 で ある が , アド レス レ 
ジス タ を 指定 する と き に は バイ ト サイ ズ の オペ レー ショ ン は で き な い . 

交 に CMP 命令 を 用 いた 最大 値 検索 の プロ グラ ム 例 




















メモ リ 

を 示す . 図 13.4 に 示す よう に アド レス レジ スタ A0 5 ーー 

で 指し 示さ れる メモ リ 領 城 に 。 検索 用 デー タ が 収納 き 

れ て いる テー ブル が ある と する . デー タ は ワー ド 長 の に ニョ ーー 
ニン テー 


ゼロ で ない 符号 な し 数 で 。 テー ブル の 終り に は ゼロ が 
入っ て いる と する . 初期 設定 と し て レジ スタ D0 を ク 
リア する . まず テー ブル 内 の デー タ を レジ スタ D1 に hm 
取り 出す 取り 田 し た 内 容 が ゼロ で あれ ば テー ブル の 回 1g.4 最大 全 検 索 アピ アラム の 
終り な の で この ルー チン を 終了 する .、 ゼロ で な けれ ば デー タク 

デー タレ ジス タ D1. D0 の 内 容 を 比較 し 大 きい 方 の 値 を D0 に モッ ト し て 次 の 比較 へ すす 




















れ TST <ea> 0 一 〈ea> 一 ユラ フラグ へ 反映 
2 CMP ea, Dn 。Dn 一 <ea> 一 ユラ フラ グ へ 反映 


13.1 算術 演算 命令 と 
む . この ルー チン を 終了 し た と き に は , デー タ レジ スタ D0 に 最大 値 を 得る . 


CLR po デー タ レジ スタ の クリ プア 

L01 MOVE  (A0) 十 ,D1 デー タ を D1 へ 取り 出す 
BEQ NEXT テー ブル の 終り で あれ ば NEXT へ 
CMP Di,Dp0 比較 
BHI L01 小さ けれ ば その まま 決 の デー タ ヘ 
MOVE D1,DO 大 きけ れ ば D0 ヘ モ セッ ト 
BRA L01 次 の デー タ ヘ へ 

NEXT EQU NEXT STEP 


bp. CMPA (Compare Address) 命令 この 命令 は 。 デス ティ ネー ショ ン オペ ラ 
ンド で 指定 し た アド レス レジ スタ An の 内 容 か ら ソ ー ス オペ ラン ド の 内容 を 減算 し , 結 
果 に 従っ て コン ディ ショ ンコ ュー ド を 設定 する 命令 で ある . アド レス レジ スタ の 内 容 は 変 
化し な い . オペ ラン ド サイ ズ は ワー ド , ロン グ ワー ド の 2 種類 が 指定 で き , ソー ス オペ 
ラン ド の 実効 アド レス に は すべ て の アド レス 形式 が 指定 で きる . 

c. CMPI (Compare Immediate) 命令 この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オペ ラ 
ンド の 内 容 か ら イ ミディ エイ ト デ ー タ を 減算 し , 結果 に 従っ て コン ディ ショ ンコ ュー ド を 設 
定 する 命令 で ある . デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の 内 容 は 変化 し な い . 

d. CMPM (Compare Memory) 命令 せ この 命令 は , デス ティ 
ンド の 内 容 か ら ソ ツー ス オペ ラン ド の 内 容 を 減算 し , 結果 に 従っ て コン ディ ショ ンコ ー ド を 
設定 する 命令 で ある . 両 オ ペラ ンド の 内 容 は 変化 し な い . どちら の オペ ラン ド と も ポス ト 
イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 で アド レッ シン グ さ れる の で , メモ リ の 内 容 
を 順番 に 比較 する 場合 に 便利 な 命令 で ある . 





ショ ン オペ ラ 





19.1.9 乗 算命 令 

乗算 命令 に は 符号 付 お よび 符号 な し の 乗算 命令 が ある . 乗算 命令 は 。 デー タ レジ スタ の 
下位 16 ビッ ト の デー タ と ソー ス オペ ラン ド 16 ビッ ト の デー タ と を 乗算 し 32 ビッ ト の 積 
を デー タ レジ スタ に 格納 する 命令 で ある . 

a. MULU (Unsigned Multiply) 命令 "この 命令 は 2 つの 待 号 な し 16 ビット 整 数 
を 乗算 し , 符号 な し 32 ビッ ト 整 数 を 求め る 命令 で ある . ソー ス オペ ラン ド の 実効 アド レ 

fh CMPA <ee>, An An 一 ea> 一 ユラ ラグ へ 反映 

12 CMPI デー タ 〉, <ea〉 <ea〉 一 的 デー タ >ー ッ フラ ゲ へ 反映 


13 CMPM Ay②+, Ax@ 十 (Ax うー(Ay) 一 ユ フ ラ グ へ 反映 
14 MULU <ea>, Dan Dnx〈ea> 一 っ Dn 


アタ 13. 算術 論理 滴 算 命令 
ス ろ は , アド レス レジ スタ 直接 形式 を 除い て 他 の すべ て の アド レス 形式 で 指定 する こと が で 
きる . 特に デー タ レジ スタ を 指定 する と き に は その レジ スタ の 下位 16 ビッ ト の み が 取り 
出さ れ , 上 位 16 ビッ ト は 無視 され る . デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に 指定 し た デー タ 
レジ スタ に は 32 ビッ ト が 全部 格納 され る . 

演算 結果 に よっ て , コン ディ ンション コー ド の Z フ ラグ と N フ ラグ が セッ ト ま た は クリ 
ア さ れる . 2 つの 16 ビッ ト 数 の 積 を 32 ビッ ト で 表す の で , オー バフ ロー が 起き る こと は 
な く サフ ラグ お よび C フ ラグ は クリ ア さ れる . また X フラ グ は 影響 され な い . 

納 に 2 つの 待 号 付 32 ビッ ト 整 数 を 乗算 し , 符号 付 64 ビッ ト 整 数 を 求め る サブルーチン 
の 例 を 示す . この ブロ グラ ム は , デー タ レジ スタ D0 お よび D1 に ある 2 つの 符号 付 
32 ピット 整 数 の 積 を 求め , 下位 92 ビット を DO に , 上 位 32 ビ ッ ト を D1 に 出力 す 
る ルー チン で ある .MULU 命令 で は 16 ビッ ト 整 数 どう し の 積 し か 求め られ な い . そこ で 図 
13.5 に 示す よう に 部 分 積 を 求め 後に 加算 する 方 法 を と る . ブロ グラ ム で は STEF0 で 

2 つの 数 の 符号 を 調べ , 正 の 数 に 











































































































TOREL-4 呈 直し , 積 の 符号 を D7 に 記憶 す 
K) で p る , STEP1 で は 部 分 積 を 求め る 
BD D4 た め デ ー タ を 図 13.6 の よう に ヒレ 
Ap pi ジス タ に 設定 する STEP2 で 各 
回 HH 8 部 分 積 を 求め る . 痢 分 積 AD と 
お を を BC の MSB は セロ な の で , STEP 
ee 3 で 和 を 求め た と き キ ャ リィ は 発 
9 59 生 し な い . STEP4 で 64 ピッ ト の 
剛 筑 を 求め STEP5 で 符号 を キッ 
19.5 32 ビ ピッ ト 乗 算 の 部 分 積 
すめ 。 
STEP1 STEP2 STEP3 

pL4T 生 コ po [ashmeior… 

DL で る pa 回 AD DI [oofapTac 

paL B ! ^ D2 AC ] |ps 4c _ | 

ps 5 ! c ps BC p3[ Ap+gc | 

pa し LA !「 g pi[ BD ] Ip BD ] 











図 13.6 各 ス テッ プ で の レジ スタ 内 容 





13.1 算術 演算 命令 775 


MUL64 EQU * 
CLR.W D7 
STEPO TST.L po D0 デー タ の 符号 を 調べ る 
BPL.S SIGN2 
NEG.L D0 負 な ら 正 に 直す 
NOT.W D7 
sleN2 TST.L D1 TD1 デー タ の 符号 を 調べ る 
BPL.S STEP1 
NEG.L D1 負 な ら 正 に 直す 
NOT.W  D7 積 の 符号 を D7 に 記 億 する 
STEP1 MOVE.L DO,D2 
MOVE.L  D1,D3 
SWAP D2 
SWAP Ds 
MOVE.L DO,D4 
STEP2  MULU D1,.D4 部 分 策 BD 
MULU D2,D1 部 分 積 AD 
MULU D3,D2 部 分 積 AC 
MULU Do,D3 部 分 積 BC 
STEP3 ADD.L D1,D3 AD+BC 
CLR.L po 
CLR.L D1 
MOVE.W  D3,DO 
SWAP Do (AD+BC)r,0 
SWAP Ds 


MOVE. W D3,D1 0, (AD 和 +BC)g 
STEP4 ADD.L D4,.D0 下位 32 ピット 

ADDX.L D2,D1 上 位 82 ビッ ト 
STEP 5 TST.W D7 


BEQ.S EXT 
NEG.L D0 負 の と き 補 数 に 直す 
NEGX.L  D1 
EXT RTS 
END 


b. MULS (Signed Multiply) 命令 この 命令 は , 2 つの 符号 付 16 ピ ッ ト 整 数 を 乗 
算 し , 符号 付 32 ビッ ト 整 数 を 求め る 命令 で ある 演算 は 符号 付 の 算術 演算 で 行わ れる . 
オペ ラン ド の アド レス 形 式 。 扱う ビッ ト 長 お よび コン ディ ショ ンコ ー ド の 変化 は , MULU 
命令 と 等 し い . 





† MULS <〈ea>, Dn  Dnx<ea> 一 Da 
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13.1.10 除 算命 令 

除算 命令 に は 符号 付 お よび 符号 た し の 除算 命令 が ある . 除算 命令 は デー タ レジ スタ の 
32 ビッ ト の 整数 を ソー ス オペ ラン ド の 16 ビッ ト 整 数 で 除算 し , 商 と 余り を デー タ レジ 
スタ に 格納 する . 図 13.7 に 示す よう に 結果 の 





32 ビッ ト の 内 容 は 次 の と お り で ある 。 Do 3E ッ ト ア ー タ ] 的 数 
(1) 商 は 下位 ワー ド (下位 16 ビッ ト ) に 格 ュー 人 角 
MA ー pi つっ エコ 
(2) 余り は 上 位 リ ワー ド (上位 16 ビ ピット) に 
図 19.7 除算 命令 
格納 され て いる . 


符号 付 お よび 符号 な し 除算 命令 は と も に 次 の 2 つの 特別 な 実行 結果 が ある . 

(1 ) 0 で 割る と トラ ッ プ が 生じ , プロ モッ サ は 例外 処理 を 開始 する 

て (2) 命令 完了 前 に オー バフ ロー を 検出 する と , V フラ グ が セッ ト さ れ 命令 は 実行 され 
な い . この 場合 デー タ レジ スタ の 値 は 更新 され な い . 

ュ . DIVU (Unsigned Divide) 命令 字 この 命令 は デー タ を 符号 た し の 数 と みた し て 
除算 する 命令 で ある. ソー ス オペ ラン ド は アド レス レジ スタ 直接 形式 を 除い て , 他 の ア 
ドレ ス 形 式 で 指定 する こと が で きる . 

と の 除算 命令 は デー タ の ビット 長 の 関係 か ら オ ー パ フロー が 生じ や すい の で 注意 を 要 す 
る . た と えば デー タ レジ スタ の 32 ビッ ト 目 に 1 が 立っ て いる と き , これ を 1 で 割る と , 商 
は 32 ビッ ト デー タ と な り 16 ビッ ト に 収まり きら な いた め オ ー バ フロ ー と な る . そこ で 
次 の よう な プロ グラ ム を 使う こと に より 除算 で の オー バフ ロー を 起 さ な いよ うに する こと 
が で きる . この ブロ グラ ム で は 32 ビッ ト の デー タ を 上 位 16 ビ ッ ト と 下位 16 ビ ッ ト に 分 
け て 16 ピ ビット の デー タ で 割っ て 32 ビッ ト の 商 と 16 ビット の 余り を 得る 彼 除 数 は デー 
タ レジ スタ D0 の 32 ビ ピット に , 除 数 は デー タ レジ スタ D2 の 下位 16 ビ ッ ト に 格納 され 
て いる と する . まず 彼 除 数 の 下位 16 ビ ッ ト を デー タ レジ スタ D1 に 移し , 上 位 16 ビ ッ 
+ を レジ スタ D0 の 下位 側 へ 移す . 上 位 16 ビッ ト の デー タ を デー タレ ジス タ D2 の 除 数 
で 割る と , 商 が DO の 下位 へ , 余り が D0 の 上 位 へ 入る . この 除算 で は 。 16 ピット デー 
タ を 16 ビ ピット デー タ で 割る と と に な る の で , オー バフ ロー が 発生 する こと は な い . 次 に 
この 余り と D1 に 格納 され た 被 除雪 の 下位 16 ビッ ト を 加え , これ を 除 数 で 割る 、 この 除 





れ 8 章 参照 
12 DIVU ee, Dn 。 Date 一 Da 
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D0[| 季 際 数 po ー【 放 認 計 Do[()「 ( 遇 > 
Di REIE4 剛 D1 (祭り )3! ( 商 )。 
D2 ! 除 数 D2 D2 ! 除 数 


























13.8 オー バフ ロー し な い 除算 ルー チン 
算 で も オー バフ ロー は 発生 し な い . 下位 側 の 商 を デー タ レジ スタ D0 の 下位 16 ビ ピット 
に 移せ ば , D0 全体 で 32 ビ ッ ト の 商 と な る . この ルー チン に お ける レジ スタ 内 容 の 変化 を 
図 13.8 に 示す . 


ClR D1 

MOVE.W DO,D1 彼 除 数 の 下位 16 ビ ピット 
SWAP po 

ANDI.L  #$FFFF,DO 被 除 数 の 上 位 16 ビ ピット 
DIVU D2.Dp0 除 数 で 割る 

SWAP po 

SWAP D1 

MOVE .W DO,D1 余り を 下位 16 ビ ッ ト に 移す 
SWAP D1 

DIVU D2,D1 

MOVE.W  D1,DO 下位 , 上 位 の 商 を 合成 する 


この ルー チン を 出る と き に , 餅 り は デー タ レジ スタ D1 の 上 位 16 ビ ッ ト に 入っ て いる . 

pb. DIVS (Signed Divide) 命令 この 命令 は デー タ を 待 号 付 の 数 と みな し て 除算 
する 命令 で ある . オペ ベラ ンド の アド レス 形式 , 扱う ビッ ト 長 お よび コン ディ ショ ン コード 
の 変化 は DIVU 命令 と 同じ で ある . 

余り が 0 で な い 場合 , 祭り の 符号 は 常に 被 除 数 と 同じ に なる . た と えば , 次 の ルー チン 
に 示す よう に 一 12 を 5 で 割る と 。 商 は 一 2 と な り , 余り が 一 2 と な る . 


MOVE .L #ー12,D2 セッ ト デー タ 
DIVS #5,D2 ー12/5 
MOVE .W D2,QUONT ー32 ( 商 ) 
SWAP D2 

MOVE .W D2,RMNDR ー2 (祭り ) 


† DIVS (ea>,Dn 。 Dnr〈ea> 一 >Dn 
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13.2 論理 演算 命令 





68000 の 論理 演算 命令 に は 論理 柄 , 論理 和 , 排他 的 論理 和 お よび 否定 命令 が ある . イ 
ィ エ イト 論理 命令 と 否定 命令 を 除い た 通常 の 論理 命令 で は , 演算 は 必ず デー タ レジ スタ と 
他 の オペ ラン ド と の 間 で 行わ れる . ソー ス オペ ラン ド に デー タ レジ スタ を 指定 し た 場合 
デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に は アド レス レジ スタ 直接 形式 お よび ディ スプ レー ス メ 
ント 付 / イ ン デック ス 付 プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 形式 を 除い た , 他 の アド レス 形式 を 用 い 
る こと が で きる . また デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に デー タ レジ スタ を 指定 し た 場合 
に は , ツー ス オペ ラン ド に アド レス レジ スタ 直接 形式 を 除い た 他 の アド レス 形式 を 用 い 
る こと が で きる . アド レス レジ スタ 上 の デー タ に 論理 演算 を 行う こと は で き な い . 

コン ディ ショ ン コー ド の 変化 は 。 イミ ディ ェ エイト 論理 命令 で ュ ン ディ ンション コー ドレ 
ジス タ ま た は ステ ー タ ス レジ スタ に 直接 論理 演算 を 如 す 場合 を 除く と , どの 論理 演算 で も 
共通 で , 6 章 の 表 6.2 に 示し た よう に な る . この 表 に よれ ば Z, N フラ グ が 変化 し ,C, V 
フラ グ は クリ ア さ れる . また 又 フラ グ は 前 の 値 が 保持 され る 

論理 演算 の オペ ラン ド サイ ズ は ペ ベ イト, ワード, ロン グ ワ ー ド の すべ て が 可能 で ある . 
イミ ディ ニ イ ト 論理 演算 命令 AND OR EORI) で は デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド と 
し て コン ディ ショ ンコ ュー ド レジ スタ また は ステ ー タ ス レジ スタ を 指定 で きる が , これ ら 
に つい て は 特権 命令 に も な る の で , 16, 17 章 に て 改め て 説明 する . 

a. AND (Logical AND) 命令 ′ この 命令 は , デスティ ネー ショ ン オペ ラン ド の 内 
容 と ソース オペ ラン ド の 内 容 と の 論理 積 を と り , デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 で あ 
る . 

AND 命令 の 使用 例 と し て は , ビッ ト デー タ の 不要 な 部 分 に マス ク を か け て 消し , 必要 な 
ビッ ト の み を 残す 操作 に 用 いる 場合 が ある . た と えば ASCII コード か ら 数 値 デ ー タ を 取 
り 出す 場合 が そう で ある . 数 字 の 0 か ら 9 を 表す ASCITI ユー ド は 16 進数 で それ ぞ れ 
人 930", 人 0 31 …。⑮39" で ある . そこ と で デー タ レジ スタ D0 に 数 字 コ ー ド が 入っ て いる 
と き 下 の プロ グラ ム の よう に し て 下位 4 ビッ ト の みろ 取 り 出 せ ば 数 値 デ ゲー タ に 変換 で きる . 

AND.L MASK,DO 











MASK: DC.L 。 $000F マネ ク デ ー タ 


† AND <ea>, Dn 。 Dnr<epー つ Dn 
AND 。Dn, 〈ea) <〈ea>-Dn 一 ea〉 


13.2 論理 演算 命令 9 の 
bp. ANDI CAND Immediate) 命令 1 この 命令 は , デ ステ ィ ネ ーション オペラ ンド 
の 内 容 と イミ ディ テイ ト デー タ と の 論理 積 を と り , デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 で 
ある . 
AND 命令 で 示し た ブロ グラ ム を ANDI 命令 で 書き 直す と 
ANDI.L #SOF,DO 
と な り , マス ク 情 報 が 命令 中 に 合 ま れる た め わ か りや すく な る 、 

c. OR (lnclusive OR logical) 命令 ” この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オペ ラ 
ンド の 内 容 と ソース オペ ラン ド の 内 容 の 論理 和 を と り , デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命 
令 で ある . 

OR 命令 は ある ビッ ト 位 置 に 無 条件 に 1 を 立て る と き や , デー タ の 一 部 に 他 の デー タ を 
は めこ むと き に 用 いる こと も で きる . 後者 の 一 例 と し て , ASCT 文字 デー タ で 2 進化 10 
進数 の 2 桁 が デー タ レジ スタ D0 と D1 に 入っ て いる と き , デー タ レジ スタ D0 に 2 進 
化 10 進数 値 を ペッ ク す る ルー チン は 以下 の よう に な る 。 

ANDI.L #$OF,DO 
LSL.W  #4,D1 
OR.B  D1,D0 





d. ORI Inclusive OR Immediate) 命令 この 命令 は ,、 デス ティ ネー ショ ン オ ペ 
ラン ド の 内 容 と イミ ディ エイ ト デー タ と の 論理 和 を と り , デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 
命令 で ある . 

e. EOR (Exclusive OR Logical) 命令 1 この 命令 は , デ ステ ィ ネ ーション オペ ラ 
ンド の 内 容 と ソース オペ ラン ド の 内 容 と の 排他 的 論理 和 を と り , デス ティ ネ 
納 す る 命令 で ある . EOR 命令 で は AND 命令 , OR 命令 と 異な り , ソー ス オペ ラン ド が デ 
ー タ レジ スタ の みみ に 限定 され て いる . 

f. EORI (Exclusive OR Immediate) 命令 や この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン 
オペ ラン ド の 内 容 と イミ ディ エイ ト デー タ と の 排他 的 論理 和 を と り , デス ティ ネー ショ 
ン へ 格納 する 命令 で ある . 





ショ ン へ 格 


1 ANDI # く デー タ ), <ea〉  〈ea〉'# く デー タ )〉 一 ユ く ea 


12 OR <〈em> Dn DnVea> 一 > Dn 

OR  Dn, <ea> eayVDn 一 >〈ea〉 
13 ORI # く デー タ )〉, 〈ea〉 。 〈eayV#K デ ー タ ッ ー+Kea〉 
4 EOR Dan, <ea〉 <ea〉GDn 一 + く ea〉 


15 EORI # く デー タ 〉, 〈ea〉 ea〉# デ ー タ ーー・Kea〉 
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g. NOT (Logical Complement) 命令 1 この 命令 は , デス ティ ネー ショ ン オ ペラ 
ンド の 内 容 の 1 の 補 数 を と り ( 各 ビ ピット を 反転 させ ), デス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命 
令 で ある . 


13.3 2 進化 10 進数 演算 命令 


68000 に は 2 進化 10 進数 を 演算 する 加算 減算 お よび 補 数 命令 が ある . これ ら の 命令 は 
1 ベイ ト に つめ られ た 2 進化 10 進数 BCD (Binary Coded Decimal) の 2 桁 を 単位 と し 
て 演算 を 行う . そし て 多数 桁 の 2 進化 10 進数 演算 が で きる よう に 拡張 フラ グ (X フ ラグ ) 
を 含め た 演算 を 実行 する . 

a. ABCD (Add Digits) 命令 この 命令 は , 双 フ ラグ を 含め て バイ ト 長 の オペ テラ 
ンド どう し の 2 進化 10 進数 加算 を 行う 命令 で ある . オペ ラン ド の 指定 の し か た は 2 と お 


り の 方 法 が ある . 
(1) デー タ レジ スタ 間 ABCD DyDx 
(2) メモ リ 間 ABCD 一 (Ay), 一 (Ax) 


メモ リ 間 の 演算 で は , どちら の オペ ラン ド も プリ ト デ ク リ メ ン ト アド レス レジ スタ 間接 
形式 で 指定 する . また オペ レー ショ ン サイ ズ は ベイ ト 長 だ けが 許さ れ て いる . 本 命令 で 
は コン ディ ンション コー ド の N フラ グ お よび V フラ グ は , 意味 が 無い た め 定 義 さ れ な い . 
C フラ グ お よび X フラ グ は 10 進 加算 で キャ リ ィ が 発生 し た と き セ モッ ト さ れ , その 他 の と 
き ク リア され る . フラ グ は 演算 結果 が ゼロ で な いと き ク リア され , その 他 の と き は 変化 
し な い . し た が っ て 多 倍 精度 2 進数 の と き と 同じ よう に , 多 
バイ ト で 一 され た 2 進化 10 信 数 全体 の 帝 算 結 果 が そ p で [ーー コー 
ある か を 判別 する こと が で きる . 

次 に 4 イト 2 進化 10 進数 加算 の ブロ グラ ム を 示す . 図 
13.9 に 示す よう に , 2 つの 4 ベイ ト 2 進化 10 進数 が 々 モリ Bye 
に 格納 され て お り , ルー チン に 入る 前 に , アド レス レジ スタ 
A0,. A1 が それ ぞ れ の デー タ の 先頭 アド レス を 指し 示し て い 
る と する . この プロ グラ ム で は まず 各 ア ドレ ス レジ スタ を 4 

図 19.9 2 進化 10 進 数 加算 

番地 増加 し 最 下位 桁 の 1 つ 先 の バイ ト を 指し 示さ せる . 次 に の デー タメ 構造 























1 れ NOT <ea> ea〉 一 + く ea〉 
12 ABCD Dy,Dx Dx+Dy+TX フラ グー・Dx 
ABCD 一 (Ay)-CAx) (Ax) 十 CAy)+TX フラ ダー ユ (Ax) 
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ルー プ カ ウ ンタ に 使う レジ スタ DO に 3 を セッ ト し , X フ ラグ を クリ ア し ,Z フ ラグ を 
モッ ト す る . この 後 BCD 加算 の ルー プ に 入り 4 バイ ト の 和 デ ー タ を 得る . 





ADDQO.L  #4,.A0 下位 バイ ト ポイ ント 
ADDQ L #4.A1 下位 バイト ポ 
MOVEQ .L #3.DO ルー プ カウ ンタ セッ ト 
MOVE #$04,CCR CCR クリ ア 

L01 ABCD ー(A0) . 一 (A1) 10 進 加算 
DBRA D0,LO1 


この ルー チン を 出 た あと , フラ グ は 演算 結果 の 4 ベイ ト 2 進化 10 進数 が ゼロ で ある 
か どう か を 示し て お り , C フ ラグ は 4 ズバ イ ト 2 進化 10 進数 の 加算 で の キャ リィ を 示し て 
いる . 

b. SBCD (Subtract Digits) 命令 1 この 命令 は , 双 フ ラグ を 下位 桁 か ら の ボロ ー 
と し て , 2 進化 10 進数 の 洲 算 を 行う 命令 で ある . オペ ラン ド の 指定 の 方 法 お よび オペ レ 
ーション サイ ズ は ABCD 命令 と 変わ な い . コン ディ ショ ン コー ド は , C フ ラグ お よび 
フラ グ が 10 進数 減算 で の ボロ ー が 発生 し た と き に , セット され , その 他 の と き に クリ ア 
され る . 他 の フラ グ は ABCD 命令 と 同じ 変化 を する . 

次 の プロ グラ ム は 図 13.9 に 示さ れる 4 ベイ ト 2 進化 10 進数 の 減算 を 行う ルー チン で あ 
る . 





ADDQ L #4.A0 下位 バイ ト ポイ ント 

ADDQ L # き 4,A1 下位 バイト ポイ ント 

MOVEQ.L #3,.DO ルー プ カウ ンタ モッ ト 

MOVE #$04,CCR CCR,Z フ ラグ セッ ト 
L01 SBCD ー(A0) . -(A1) 10 進 減算 

DBRA D0,LO1 


と の ルー チン を 出 た あと , 2Z フラ グ は 結果 の 4 ベイト 2 進化 10 進数 が ゼロ で ある か ど 
うか を 示し て いる . C フラ グ は 結果 が 真 数 で ある か , 負 の 数 の 補 数 表示 で ある か を 示し て 
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所 ) 1 加 幅 回 X フ ラグ 
X フ ラグ [ST 9 sis 473 23212 

















13.10 2 進化 10 進数 算 の 数 値 例 


† SBCD Dy,Dx Dx-Dyー…Dx 
SBCD -(Ay), 一 (Ax) (Ax) 一 (Ay) 一 (Ax) 
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いる . 図 13.10 に この よう な 淫 算 の 数 値 例 を 示す . この 補 数 表示 を 真 数 表示 に 直す に は 
次 の NBCD 命令 を 使え ば よい . 

c. NBCD (Negate Digit) 命令 この 命令 は 2 進化 10 進数 の 10 の 補 数 また は 9 
の 補 数 を と る 命令 で ある . この 命令 で は , デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の 内 容 と X フ 
ラグ を ゼロ か ら 引 いて , デス ティ ネー ショ ン に 格納 する . し た が っ て X フラ グ が クリ ア 
され て いる と き に は 10 の 補 数 が 得 ら れ , また X フラ グ が 立っ て いる と き に は 9 の 補 数 が 
得 られ る . オペ レー ショ ン サイ ズ は ペイ ト 長 だ けが 許さ れ て いる . デス ティ ネー ショ ン 
オペ ラン ド の アド レス 形式 は 。 アド レス レジ スタ と ディ スプ レー スメント 付 / イ ン デ ッ ク 
ス 付 プロ グラ ム カウ ンタ 相対 形式 を 除い て 他 の すべ て が 可能 で ある . コンディ ンション コー 
ド は SBCD 命令 と 同様 の 変化 を する . 


13.4 テス ト アン ド セッ ト 命 令 


TAS CTest and Set Operand) 命令 テス ト アン ド エセ ッ ト 命令 は , オペ ラン ド の 
値 を テス ト し , 同じ バス サイ クル で オペ ラン ド の ビッ ト を セッ ト す る 命令 で ある . この 命 
令 の 動作 を 図 13.11 に 示す . この 命令 は マル チ プ ロモ セッ サ シス テム で 共通 メモ リ を 誤り な 
く 参 照 す る た め に 便利 で ある . 


7 0 
メモ リ IO…………?] 








0 
gr 

X_N 
四 








Z… セ ゼロ の と き キ モット, 他 の と き ク リア 
N…MSB に 一 致す る 図 19.11 TAS 命令 の 動作 
X… 前 の 値 を 保持 する 


オペ ラン ド サイ ズ は バイ ト の み で あり , テス ト の 結果 は コンデ ィ ン ショ ン ュー ド の N フ 
ラグ また は Z フ ラグ に 反映 され る . 
次 に ヒ に マル チ プ ブロ セ ッ サ シス テム で 共通 スモ リ を 参照 する 方 法 を 説明 する . 図 13.12 に 示 


1 NBCD 〈ea〉 0-<ea> 一 +<ea〉 
12 TAS 〈ea>  〈em〉 テ スト ーーcci〈ea〉 の 第 7 ビッ ト に 1 を セッ ト 
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す よ うに 2 つの プロ エセ ッ サ MPU-A と MPU-B が 共通 メモ リ を も っ て お り , この メモ リ 
中 に 2 つの ブロ モッ サ が 共有 する 変数 が ある と す 
る . 共有 変数 と し て 時 刻 を 表す 変数 hh, mm, ss を 
考え よう . MPU-A は 外部 か ら ク ロッ ク の 割 込 
ス み に よ り 時 刻 変 数 を 更新 し , また MPU-B は 必 
要 に 応じ て 時 刻 変数 を 参照 する . 

いま 時 刻 が 10 時 59 分 59 和 と する と 時 刻 変 数 
の 値 は hh ニ 10, mm=59, ss ニニ 59 と な っ て いる . 
外部 か ら の 部 込み が ある と MMPU-A は 時 人 変数 四 18.17 マル テ ブ プロ セッ サッ ステ ム 
の 値 を 更新 し は じ め る . ss 三 00, mm 三 00 まで 更新 し た と き に , た また ま MPU-B が 時 刻 
変数 を 参照 する と , 10 時 00 分 00 秒 と 読取 られ, 本 当 の 時 刻 11 時 00 分 00 秒 と は 異な 
り , 誤り と な る . 

誤り を 防止 する に は 共有 変数 を 同時 に 2 つの プロ セッ サ か ら ア クセ ス し な いよ うに すれ 
ば よい . これ を 相互 排 除 (Mutual Exclusion) の 原理 と いう . 

ツ フ トウ ェ ア で 相 互 排除 を 行う に は , 共有 変数 の 参照 状態 を 示す セマフォ ア ! と よ ば れる 
フラ グ を 用 いる . モ マ フォ ア の 値 が 1 で ある と き は その セマフォ ア に 対応 する 共有 変数 が 
どれ か の プロ セス か ら 参 照 さ れ て いる こと を 示す . 各 プ ブロ セッ サ は 共有 変数 を 参照 する と 
き に は セマフォ ア を 調べ , 1 で あれ ば 他 の プロ セッ サ の 参照 が 終る まで まつ . 0 で あれ ば 
すぐ に 1 を 立て て 他 の プロ セッ サ に 共有 変数 が 参照 中 で ある こと を 示す . 参照 を 終了 する 
と き に は セマフォ ア を 0 に 戻さ な けれ ば な ら な い , セマフォ ア を 調べ る と き TAS 命令 の 
代り に テス ト 命 令 と モッ ト 命令 を 用 いる と 相互 排除 が で き な い . な ぜ な ら 一 方 の ブロ モッ 
サ の テス ト 命 令 と モット 命令 の 実行 の 間 に , 他方 の プロ セッ サ が 割り 込ん で 同時 に 共有 変 
数 の 参照 に 入る 可能 性 が ある か ら で あ る . 

以上 か ら 共 有 変 数 を 参照 す あ ルー チン の 例 は 次 の よう に 書け る . 


LO1i TAS SEM モ マ フォ ア の 値 を CCR に 反映 し , 1 を 立て る 
BMI.S LO1 1 で あれ ば ルー プ し て 待つ 
共有 変数 の 参照 0 で あれ ば 共有 変数 の 参照 に 入る 
は この と き セ マフ ォ ア は 1 に な っ て いる 
CLR SEM セマフォ ア を 0 に し て 参照 を 終了 する 











† セマフォ ア と は 鉄道 の 腕 木 式 信号 機 を 意味 する 言葉 で ある 。 


4 衝 和 セット 押 作 命令 


と の 章 で は レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 桁 移動 し た り , 桁 送り し た りす る 命令 お よび レジ 
スタ や メモ リ の 特定 ビッ ト を 判定 し た り , 操作 を 加え た りす る 命令 に つい て 述べ る . 前 者 
は シフ ト , ロー テー ト 命 令 グ ルー プ , 後者 は ビッ ト 操 作 命令 / ル ー プ に 分 けら れる . 68000 
で は 4 つの シフ ト 命 令 (ASL, ASR, LSL, LSR 命令 ), 4 つの ロー テー ト 命 令 (ROL, ROR 
ROXL, ROXR 命令 ) お よび 4 つの ビッ ト 操 作 命令 (BTST, BSET, BCLR, BCHG 命令 ) が 
用 意 さ れ て いる . これ ら の 命令 は バイ ト , ワー ド , ロ ング ワー ド の オペ ラン ド サイ ズ や 
豊富 な アド レス 形式 を 組 ス 合 せる こと が で き , 多く の 操作 を 容易 に 実現 で きる . 


14.1 論理 形 桁 移動 (論理 シフ ト ) 命令 


LSL, LSR (Logical Shift Left/Right 命令 ” レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 桁 移動 さ 
せる 操作 が 論理 シフ ト で ある . 68000 に は 2 つの 論理 シフ ト 命 令 LSL, LSR 命令 が 用 意 さ 
れ て いる . これ ら は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド の バイ ト ,。 ワー ド あ る い は ロン グ ケ ワ 
ー ド の デー タク を 単純 に 左 へ (LSL) また は 右 へ (LSR) 動か す も の で ある . この と き シ フ 
ト さ きれ て オペ ラン ド の 外 へ 出 て し まっ た ビット は 有 順次 コン ディ ショ ン ュー ド レジ スタ 内 
に ある C フラ グ お よび XX フラ グ に 移り , も と の オペ ラン ドレ ジス タ か ら は 捨て られ て し 
まう . 逆 の 端 の ビッ ト 位 置 に は 0 が 入る . 68000 の 論理 形 本 移動 命令 は デー タ レジ スタ の 
内 容 を シフ ト す る 場合 と メモ リ の 内 容 を シフ ト す る 場合 と が あり 一 一 算術 形 本 移動 命令 
循環 形 桁 送り 命令 も 同様 一 一 両者 の 機能 が 若干 異な る . 

† LSLLSR # く デー タ 〉, Dy 。 Dy の 内 容 を # く デー 


LSL/LSR Dx,Dy Dy の 内 容 を Dx の 内 容 
LSL/LSR <ea> (ea〉 の 内 容 を 1 ビッ ト だ | 
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まず , デー タ レジ スタ の 内 容 の シフ ト に つい て 述べ る . この 場合 オペ ラン ド サイ ズ は 
バイ ト , ワー ド , ロン グ ワー ド が 許さ れ て いる . デー タ レジ スタ の 内 容 を シフ ト す る た 
め に は , ソー ス オペ ラン ド で 桁 移動 の 数 を 指定 し ,。 デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド で 彼 
シフ ト デー タ レジ スタ を 指定 する . ソー ス オペ ラン ド の 指定 , すなわち 桁 移動 の 数 の 指 
定 は 次 の 2 と お り の 方 法 に よる . 

(1) イミ ディ エイ ト デー タ (スタ ティ ッ ク ) シフ ト カウ ント を イミ ディ エイ ト 
デー タ で 直接 指定 する . シフ ト カウ ント は 1…8 の 範囲 に 限ら れる . 

(2 ) デー タレ ジス タ (ダイ ナミ ッ ク ) シフト カウ ント を デー タ レジ スタ に モッ ト 
し , その デー タ レジ スタ を 指定 する . シフ トカ ウン ト は その デー タ レジ スタ の 下位 6 ビ 
ッ ト に 格納 され た 値 が 有効 と な り , 上 位 ビッ ト は 無視 され る . し た が っ て シフ ト カウ ント 
は 0 ご 63 の 範囲 と な る .、 た と えば デー タ レジ スタ に 67 が 格納 され て いた と する と , これ 
は 2 進 雪 , 01000011 で ある か ら 下 位 6 ビ ッ ト 分 の 値 は 000011, すなわち 3 が シフ トカ ウ 
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14.1 論理 シフ ト 命令 LSL, LSR の 例 


図 14.1 は 左 論理 シフ ト 命 令 LSL お よび ^ 論 理 シ フト 命令 LSR で デー タ レジ スタ D1 
に 格納 され た $73 を 左右 論理 シフ ト し た 例 で ある . シフ ト カウ ント は デー タ レジ スタ 
DO0 で 指定 する . デー タ レジ スタ に は 16 進数 $83 が 格納 され て いる が , 6 ビッ ト (925-1 
63) 分 の デー タ の み が 有 効 と な り シ フト カウ ント は 3 と な る . LSL 命令 に よっ て オペ 
ラン ド の 最上 位 ビ ッ ト か ら シ フト され て 出 て し まっ た ビッ ト は C フ ラグ お よび メ フ ラ グ 
に 移さ れ , LSR 命令 で は 最 下位 ビッ ト か ら シ フト され て 外 へ 出 た ビッ ト が C フ ラグ お よ 
び X フラ グ に 順次 移さ れる の で , 命令 実行 後 LSL 命令 の 例 で は 1 が , LSR 命令 の 例 で は 
0 が C フ ラグ お よび XX フラ グ に 格納 され て いる . LSL の 場合 の “1” は 命令 実行 前 の デー 
タレ ジス タ DO の 第 6 ビット (2) の 1” を 反映 し , LSR の 場合 の "0" は 命令 実行 前 の 
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デー タレ ジス タ D3 の 第 8 ビッ ト (2 の "0" を 反映 し た も の で ある . C フラ グ お よび 
フラ グ は この よう に 最後 に ン フト され て 外 に 出 た ビッ ト の 値 が 格納 され る . た だ し , シ 
フト カウ ント が 0 の と き は , C フラ グ は 常に 0 と な り , XX フラ グ は 変化 せ ず 前 の 値 が 保存 
きれ る よう に な っ て いる 。 

シフ ト カウ ント が 1…8 の 範囲 に お いて は , イミ ディ エイ ト デー タ に よっ て 直接 シフ ト 
カウ ント を 指定 し た 方 が 便利 で ある . デー タ レジ スタ に シフ ト カウ ント を 設定 する 必要 
が な く , 単 一 命令 で 杵 移動 を 実行 で きる か ら プ ログ ラム の ステ ッ プ 数 が 小さ く で き , 処理 
時 間 も 短 縮 で きる . 

次 に , メモ リ の 内 容 を シフ ト す る 場合 に つい て 述べ る . シフ ト カウ ント は 常に 1 ビッ ト 
で あり , オペ ラン ド サイ ズ も ワー ド だ け に 限ら れる . し た が っ て この 場合 は シフ ト カウ 
ント や オペ ラン ド サイ ズ を 指定 する こと は で き な い . これ ら を 指定 し て 論理 シン ト し た い 
場合 は 々 モリ 上 の デー タ を 一 旦 デー タ レジ スタ に 取り 出し た うえ で 前 述 の 論理 シフ ト を 
行え ば よい . 

論理 形 桁 移動 は 符号 た し 整数 の 乗 ・ 除 算 に 用 いる こと が で きる . また 各種 の デー タ 中 の 
特定 の 部 分 を 操作 し て デー タ を 加工 し た り , 並べ 換え た りす る の に も 用 いら れる . 次 の ル 
ー チ ン は 論理 シフ ト を 用 いて 乗算 を 行う 例 で , 符号 な た し の 16 ビ ッ ト (ワー ド ) デー タ を 
10 倍 す る も の で ある . 乗算 結果 が 符号 た し の 16 ビッ ト に 収まる に は 被 乗 数 は 6553 以下 
で ある 必要 が ある 、 

MULT MOVE.W DATA1,.DO 被 乗数 取出 し 


LsSL.W #1.D0 被 乗数 2 

MOVE.W DO,D1 退避 

LSL.W #2,.D0 被 乗数 X8 

ADD.W Di,Do 彼 乗 数 X(② 十 8) 三 披 乗 数 x10 


LSL 命令 に より 1 ビッ ト 左 へ 論理 シフ ト す る こと は 2 倍 す る こと に 相当 し , nm ビッ ト 左 
へ 論理 シフ ト す る こと は 2" 倍 する こと に 相当 する . また 1 ピット 右 へ 論理 シッ ト す る こ 
と は 12 倍 , すなわち 2 で 割る こと に 相当 し , n ビッ ト 右 へ 論理 シフ ト する こと は 1/2 
倍 , すなわち 2" で 割る こと に 等 価 で ある . 次 の 例 は 符号 た し の 16 ビット (ワー ド ) デー 
タ を 8 で 割る シー チン で ある . 除算 結果 は 小数 点 以下 が 切り 持 て られ る . 

DIVD MOVE.W DATA1,DO 第 除 数 取出し 

LSRJW  #3.D0 被 除 数 +8 

メモ リ 上 の 16 ビ ピッ ト (ワー ド ) デー タ を 直接 8 で 割る に は , 1 ビッ ト の 右 論 理 シ フト を 

3 回 繰り 返せ ば よい . この 場合 は デー タ レジ スタ を 介さ な いで 除算 が 実行 され る . 
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DIVM  LSR.W DATA1 
LSR.W DATA1 
LSR.W DATA1 


除算 結果 は も と の メモ リ 上 の 同一 番地 DATA1 に 与え られ る た め 。, 役 除 数 は 退避 し て お 
か な いか ぎり 失わ れ て し まう . 

沈 の ルー チン は メモ リ 上 の 8 ビ ピット (バイト) デー タ を 2 桁 の 16 進数 表示 で 外部 装置 
に 出力 する た め , ASCII 符号 に 変換 する も の で ある . 論理 シア フト デ ー タ の 一 部 が 処理 に 





用 いら れ て いる . 
BIAS MOVE.B DATA1,D1 16 進数 の 2 桁 の 取出 し (上 位 桁 
LSRB 。 #4.D1 下位 4 ビッ ト を 消す 
ORI.B #$ 30,D1 ASCII に 変換 
CMPIUB  #$3A,D1 A^F 補正 か ? 
BLT.S BS 1 補正 不要 な ら 分 貞 
ADDI.B  #7,D1 A^F 補正 
BS1 MOVE.B D1.BUF1 変換 結果 の 退避 (上 位 桁 ) 
MOVE.B DATA1,D1 16 進数 2 桁 の 取出 し (下位 桁 ) 
LSL.B 。 #4,D1 上 位 ビッ ト を 消す 
LSR.B #4.D1 変換 準備 
ORI.B #$ 30,D1 ASCIT に 変換 
CMPIJB  #$3A,D1 A^F 補正 か 
BLT.S BS2 補正 不要 な ら 分 岐 
ADDIJB #7,D1 A^F 補正 
「 BS2 MOVE.B D1.BUF2 変換 結果 の 退避 (下位 桁 


以上 に より DATA1 に 格納 され て いた 8 ビッ ト (バイ ト ) デー タ 2 桁 の 16 進数 表示 の 
ASCII 符号 0 こ 9, AF に 変換 され , BUF 1 と BUF 2 に 出力 され る . 

逆 に 16 進数 表示 の デー タ の ASCTI 符号 が 与え を られ た と き , これ を 2 進 デ ー タ に 変換 す 
る ルー チン は 論理 シフ ト を 用 いて 同様 に プロ グラ ミン グ す る こと が で きる . これ に つい て 
は 19 章 の ブロ グラ ム 例 を 参照 され た い . 





14.2 算術 形 杵 移動 (算術 シフ ト ) 命令 
ASL, ASR (Arithmetic Shift Left/Right) 命令 ! 算術 形 失 移 動 は 2 の 補 数 表示 さ 
T† ASL/ASR デー タ ), Dy 。 Dy の 内 容 を デー タ 〉 だ 


ASL/ASR Dx,Dy Dy の 内 容 を Dx の 内 容 
ASL/ASR 〈ea> く ea〉 の 内 容 を 1 ビット だ け シ フト 
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れ た 2 進数 を 算術 的 , す な わ も 符号 を 保っ た まま 桁 移 動 で きる こと が 特徴 で あり , この 点 
が 単純 に オペ ラン ド を 左右 に 桁 移動 する 論理 形 本 移 動 と 異な っ て いる . 68000 で は 2 つの 
算術 シフ ト 命 令 すなわち 左 算術 シフ ト ASL 命令 と 右 算術 シフ ト ASR 命令 と が 用 意 さ れ 
て いる . ASL 命令 は 論理 シフ ト LSL 命令 と 同様 に オペ ランド を 左 ヘ シ フト する も の で , 左 
端 の 最上 位 ビッ ト か ら 外 へ 出さ れ た ビッ ト は 順次 C フラ グ お よび X フラ グ に 移さ れる . 
LSL 命令 と の 信 い は , シフ 主計 信人 コン ディ ショ ンコ ュー ド の 
フラ グ が 1 に 設定 され る こと で ある . これ に より シフ ト デー タ の 符号 の 変化 を 知る こと 
が で きる . ASR 命令 は 論理 シフ ト LSR 命令 と 同様 に オペ ラン ド を 右 ヘ シフ ト す る も の で , 
右端 の 最 下 位 ビッ ト か ら 外 へ 出さ れ た ビッ ト は 順次 C フ ラグ お よび メ フ ラ グ に 移さ れ 
る . この と き 最 上 位 ビッ ト す た な わ ち 符号 ビッ ト は 不変 で あり これ が 順次 右 ヘ シフ ト さ れ て 
いく . な お ASR 命令 で は 符号 ビッ ト は 不変 で ある か ら , V フラ グ は 常に 0 で ある . ASL/ 
ASR 命令 は LSL/LSR 命令 と 同じ し く デ ー タ レジ スタ の 内 容 を シフ ト す る 場合 と メモ り の 
内 容 を シフ ト す る 場合 と が ある . 前 者 の 場合 , オ ペレ ーション サイ ズ は ペ ベイト, ワー ド 。 
ロン グ ワ ー ド が 許さ れ て お り , シフ ト カウ ント の 指定 方 法 も 0 ①⑪ 
イミ ディ エイ ト デー タ (スタ ティ ッ ク 形 ) で 指定 する 方 法 と , (2) デー タレ ジス タ (ダイ 
ナミ ッ ク 形 ) で 指定 する 方 法 と が ある . また 後者 の 場合 は 。 オペ レー ショ ン サイ ズ が ワー 
ド の み に 限ら われ , シフ ト カウ ント も 1 ビッ ト の みみ で ある . 





ASL.B DO.D1 ASR.B D2.D3 
po Eee p2 Fehh 
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シフ トカ ウン ト 3 シフ ト カウ ント 3 
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ii ifelole-0 具 行 後 D8 由 
回 
図 14.2 算術 シフ ト 命 令 ASL, ASR の 例 

図 14.2 に デー タ レジ スタ で シフ ト カウ ント を 指定 し , 符号 ビッ ト 付 の 8 ビッ ト デ ー 
タ , 一 3 一 24 を 左右 算術 シフ ト し た 例 を 示す . 16 ビッ ト デー タ , 3 一 24 は 16 進数 表示 
の $FD, $E8 に それ ぞ れ に 相当 する . 左 算術 シフ ト 命 令 ASL で は SFD, すなわち 3 を 
左 へ 3 ビット シフ ト し て 一 24 を 得 て い る 、 これ は 一 3 が 8 倍 され た 結果 で ある . V フラ 
ダグ は 0 で 符号 ビッ ト の 変化 は な く , 得 ら れ た 値 は 算術 シフ ト に よる 正しい 結果 を 示し て い 
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る V フラ グ が 1 





な る よう な 算術 シフ ト に お いて は , 一 般 に 正しい 結果 が 得 ら れ て いな 
い の で 注意 が 必要 で ある . 一 方 右 算術 シフ ト 命 令 ASR で は $E8, すなわち 一 24 を 右 へ 3 
ビッ ト シフ ト と し て 一 3 を 得 て い る ,. これ は 一 24 が 1/8 倍 され た 結果 で ある . ASR 命令 
で は 本 来 の 算術 シフ ト に よる 結果 が 常に 得 ら れる と 考え て よい . シフ ト 実 行 前 の オペ ラン 
ド デ ー タ , すなわち も 披 除 数 が 負 の と き は 符号 ビッ ト は 1 に 保 た れ , 右 シ フト に よっ て 空い 
た 上 位 ビ ッ ト に は 1 が 埋め らち れる. 視 乗 数 が 正 の と き は 符号 ビッ ト は 0 に 保 た れ , 空い た 
上 位 ビ ッ ト に は 0 が 埋め られ る . この 結果 nm ビッ ト 右 算術 シフ ト に よっ て 符号 が 変る こ 
と は な く , 2" で 除算 され た 結果 が その まま レジ スタ に 得 ら れる わけ で ある . た だ し 小数 点 
以下 トレ ジス タ の 外 へ 棄て られ て し まう . 正 数 の 算術 形 右 シ フト で は 除算 の 商 を レジ スタ 
に 残し , 余り は 径 て られ る . た と えば 1101。 を 3 ビッ ト 右 シフ ト す る と 0001。 と な り 13 
を 8 で 割っ た 商 は 1 と いう こと に な る . し た が っ て 端数 で ある 5 は 失わ れる . 

負数 の 算術 形 右 シ フト で は 様子 が 異な る 、 た と えば 11110011z( 一 13) を 3 ビッ ト 右 シフ 
ト す る と , 11111110。 (一 2) と な り , 一 18 を 8 で 割っ た 商 は 負数 一 2 で , 端数 は 十 3 と い 
うこ と に な る . 

算術 シフ ト を 用 いる と 2 の 補 数 表示 され た デー タ の 簡単 な 乗除 算 を , 正負 の 符号 に 拘 ち 
ず , 同一 の 手順 で 実行 で きる . 決 の ルー チン は 2 の 補 数 表示 に よる 16 ビット (ワー ド ) デ 
ー タ を 2.5 倍 する も の で ある . 算術 シフ ト で 与え られ た デー タ を 2 を 割っ た も の と , 左 
算術 シフ ト で 2 倍 し た も の と を 加算 し て 結果 を 得 て い る . 

ASMD MOVE.W DATA1,DO デー タ 取 出し 





ASL.W 。 #1.D0 デー タメ 2 
MOVE.W DO,D1 退避 
ASRAW  #2.DO デー タ よ 2 
ADD.W DO,D1 2.5 倍 の 実行 


MOVE.W  D1,DATA2 結果 の 如 作 

左 算術 シフ ト 命 令 ASL で 1 ピット シフ ト し た デー タ レジ スタ D0 を 右 算術 シフ ト 命 令 
ASR で 2 ビッ ト シフ ト す る と , 元 の デー タ を 2 で 割っ た 値 が 得 ら れる . 上 の 例 で ASL 命 
令 と ASR 命令 を 入れ 替え る こと も で きる が , ASR 命令 を さき に 実行 する と 小数 点 以下 が 
失わ れる の で 数 値 計算 上 好ま し く な い , 
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14.3 循環 形 桁 送 り (ロー テー ト ) 命令 


ROL, ROR (Rotate without X Left/RighOT, ROXL, ROXR (Rotate through XX 
Left/RighO や 命令 循環 形 桁 送り は オペ ラン ド の 左端 と 右 麗 , すなわち 最上 位 ビッ ト 
と 最 下 位 ビッ ト を 連結 し て 環状 に し , この 中 で オペ ラン ド の 桁 送り を 行う ちの で ある . オ 
ペラ ンド の デー タ は この 環 の 中 を 回 転 ローテート) し , 一 巡 す る と 元 の 位置 に 戻る . 論 
理 形 桁 移 動 で レジ スタ の 外 に 出さ れ た ビッ ト が 反対 側 の 端 か ら 順 決 レ ジス タ に 入っ て くる 
と 考え て も よい . 68000 で は 4 つの ロー テー ト 命 令 が ある . ROL 命令 と ROR 命令 は オペ 
ラン ド を 左右 に それ ぞ れ ロー テー ト す る 命令 で ある . ROXL 命令 と ROXR 命令 は エク ステ 
ンド ピット 付 ロ ー テ ー ト と よ ば れ , オペ ラン ド の 最上 位 ビッ ト と 最 下位 ビッ ト の 間 に 1 ビ 
ッ ト の メメ フラ グ を 介在 させ , この 拡張 ピッ ト を 含ん だ 環 の 中 で オペ ラン ド の 左右 格 送 り 
を それ ぞ れ 行う も ゃ の で ある . 

ロー テー ト 命 令 に お いて も , 論理 シフ ト 命令 , 算術 シフ ト 命 令 と 同様 に デー タ レジ スタ 
を 扱う 場合 と メモ そり を 扱う 場合 が ある . デー タ レジ スタ の 内 容 を ロー テー ト す る 場合 に 
は , オペ レー ショ ン サイ ズ は バイト, ワード, ロング ワード が 許さ れる . ロー テー トカ 
ウン ト は 論理 シフ ト , 算術 シフ ト の 場合 と 同じ く (1) イミ ディ テイト デー タ (スタ ティ 
ッ ク 形 ) と (2) デー タ レジ スタ (ダイ ナミ ッ ク 形 ) に より 指定 する こと が で きる . 一 方 , 
メモ リ の 内 容 を ロー テー ト す る 場合 , オペ ラン ド サイ ズ は 16 ビッ ト ( ワ ー ド ) に 限ら れ , 
ロー テー トカ ウン ト も 1 ビッ ト に 限定 され る . メモ リ 上 の デー タ を 直接 n ビット 分 ロー テ 
ー ト し た いと き は , 1 ビッ ト の ロー テー ト 命令 を n 回 繰り 返し て 用 いれ ば よい . 

図 14.3 に 4 つの ロー テー ト 命 令 ROL, ROR, ROXL, ROXR に よっ て 循環 形 格 送 り を 行っ 
た 例 を 示す . ROL (ROR) 命令 に お いて 最上 位 ビッ ト ( 最 下位 ビッ ト ) か ら ロ ー テ ー ト さ 
れ て 外 へ 出 て し まっ た ビッ ト は C フラ グ に 入る と と も に , 反対 端 の 最 下位 ビッ ト ( 最 上 位 
ビッ ト ) に 戻る . し た が っ て 命令 実行 後 C フ ラグ に は 一 番 最 後に ロー テー ト に より 外 へ 








1 れ 1 ROL/ROR Dx,Dy TDy の 内 容 を Dx の 内 容 だ け ロ ー テ ー ト 
ROL/ROR デー タ ), Dy Dy の 内 容 を デー タ 〉 
ROL/ROR <ea> ea〉 の 内 容 を 1 ビッ ト だ け ロ ー テ ー ト 
12 ROXL/ROXR Dx,Dy Dy の 内 容 を X フラグ と と も に Dx の 内 容 だ け ロ ー テ ー 
ト 


ROXL/ROXR デー タ ), Dy  Dy の 内 容 を X フラ グ と と も に # く デー タ 〉 だ け ロ ー テ ー 
ト 


ROXL/ROXR <ea> で ea〉 の 内 容 を XX フラ グ と と も に 1 ビッ ト だ け ロ ー テ ー ト 
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ROL.B DO0.D1 ROR.B D2.D3 
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ROXL.B D4.D5 ROXR.B D6.D7 
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徐行 後 Ds ThTnohSTo- 円 生後 p7L 
図 4.8 ビー テー ト 命令 ROL。 ROR,ROXL, ROXR の 例 

出 た ビッ ト の 値 が 入っ て いる . た だ し ロー テー ト カウ ント が 0 の と き は 常に 0 と な る . 
フラ グ は 命令 実行 前 の 値 が 保持 され る . ROXL (ROXR) 命令 に お いて は 最上 位 ビ ッ ト ( 最 
下位 ビ ピット) か ら ロ ー テ ー ト され て 外 へ 出 て し まっ た ビッ ト は C フ ラグ と XX フラ グ に 入 
る . また 反対 端 の 最 下位 ビッ ト (最上 位 ビ ピット) に は X フ ラグ の 前 の 値 が つめ ゆめ られる. 
命令 実行 後 C フラ ゲ , X フラ グ に は 一 番 最後 に 外 へ 出さ れ た ビッ ト の 値 が 入っ て いる が , 
ー ト カウ ント が 0 の と き は , C フラ グ に は 命令 実行 前 の X フラ グ の 値 が 入り , 多 
フラ グ の 値 は 変化 し な い . 

循環 形 桁 送り 命令 に よっ て 16 ビ ピット デー タ の パリ ティ ビッ ト を 求め る 方 法 を 次 に 示 
すず, 

PRTY1 MOVE.W #15,D0 回 数 を 設定 





CLR.B D1 ズリ ティ ピット クリ ア 
PR2 ROL DATA1 1 ビッ ト ロー テー ト 

Bcc PR1 1 で な けれ ば 分 岐 

EORIB #1.D1 ペリ ティ ビット 反転 
PR1 DBRA DO,PR2 16 回 完了 で な けれ ば 分 


以上 に より DATA1 の "1" を と る ビッ ト の 数 が 偶数 な ら ば パリ ティ ビッ ト は 0 と な 
り , DATA1 の “1”" を と る ビッ ト の 数 が 奇数 た ら ば パリ ティ ビッ ト は 1 と な る . この 値 
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は デー タ レジ スタ D1 の 最 下位 ビッ ト に 得 ら れる . 特 環 形 桁 送り に よっ て DATA1 の デ 
ー タ は 破 譲 され な いで 残る . 上 の ルー チン が 終了 し た と き , DATA1 の 値 は 最初 の 値 に 
戻っ て いる . 

これ まで 述べ て きた 論理 形 , 算術 形 シフ ト , お よび ロー テー ト の 名 命令 と その 動作 の 概 
要 は 5 章 の 表 5.5 に まとめ て ある . 


14.4 ビッ ト 操 作 命令 


ピッ ト 操 作 命令 は レジ スタ や メモリ 内 の デー タ の 特定 の ビ > ト の 状態 を 調べ た り , 特定 
ビッ ト の 操作 を 行う 命令 で ある . 68000 に は BTST, BSET, BCLR, BCHG の 4 種 の 命令 が 
用 意 さ きれ て いる . 

a. BTST (Bit Test) 命令 BTST 命令 は オペ ラン ド の ビッ ト 菩 の うち , 指定 され 
た ビッ ト の 状態 を 調べ , その 結果 を Z フ ラグ に 反映 する . 操作 対象 ビッ ト の 値 が 0 で あれ 
ば Z フ ラグ は 1 と た り , 操作 対象 ビッ ト が 1 で あれ ば Z フ ラグ は 0 と な る . 操作 対象 と な 
る オペ ラン ド の サイ ズ は デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に 依存 し て 決定 され , ユー ザ が 指 
定 する こと は で き な い . すなわち , オペ ラン ド が デー タ レジ スタ の 場合 は ロン グ ワ ー ド 
と な り , 指定 され る ビッ ト 番 号 は 031 が 用 いら れる . オペ ラン ド が メモ リ 内 の デー タ の 
場合 は ベイト サイ ズ と な り , 指定 され る ビッ ト 番 号 は 07 が 用 いら れる 。 

ビッ ト 番 号 の 指定 に は 次 の 2 と お り の 方 法 が ある . 

G ) イミ ディ エイ ト デー タ (スタ ティ ッ ク ) ピット 番号 を イミ ディ エイ ト デー タ 
で 直接 指定 する .、 オペ ラン ド が デー タ レジ スタ の 場合 は 下位 5 ビッ ト の デー タ が 有効 と 
な る . すなわち (031) が 用 いら れる . メモ リ 上 の デー タ の 場合 は 下位 3 ビッ ト の デー 
タ が 有効 と な る . すなわち (0 一 7) が 用 いら れる . 

( 語 ) デー タ レジ スタ (ダイナ ミック ) ビッ ト 番 号 を あら か じ め デ ー タ レジ スタ に 
設定 し て お き , その デー タ レジ スタ を 指定 する こと に より 操作 対象 と た る ピッ ト を 指定 
する . オペ ラン ド が デー タ レジ スタ の 場合 は 下位 5 ビッ ト の デー タ が 有効 と な る . メモ リ 
上 上 の デー タ の 場合 は 下位 3 ビッ ト の デー タ が 有効 と な る 。 

b. BSET (Bit Test and SeD) 命令 F BSET 命令 は オペ ラン ド の ビ ピット 群 の うち 指 





1h BTST Dan, <eay 《em〉 の ビッ ト の うち Dn で 示さ れる ビッ ト を テス ト 
# く デー クハ, 《em〉 ea〉 の ビッ ト の うち # く デー タ ) 番目 の ビッ ト を テス ト 
12 BSET Da <ea> 〈ea》 の ビッ ト の うち Dn で 示さ れる ピッ ト を 1 に キッ ト 
BSET # く デー タ 〉, ea〉  〈ea> の ビッ ト の うち 秋 デ ー タ ) 番目 の ビッ ト を 1 に セッ ト 
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定 され た 番号 の 1 ビッ ト の 状態 を 調べ , その 結果 を フラ グ に 反映 し た 後 , この 指定 し た 
ピット を 1 に する 命令 で ある . すなわち 指定 し た ビッ ト が 1 で あれ ば 0 を 2Z フ ラグ に 設定 
し , 指定 し た ビッ ト が 0 で あれ ば 1 を Z フ ラグ に 設定 する . この あと で 指定 し た ビッ ト を 
1 に する . オペ ラン ド サイ ズ は BTST 命令 と 同じ く デ ー タ レジ スタ の 場合 32 ビッ ト ( ロ 
ング リワード), 主 記 億 内 の デー タ で は 8 ビット (バイ ト ) が 自動 的 に 決め られ る . ビッ ト 
番号 の 指定 も (1) イミ ディ エイ ト デ ー タ (スタ ティ ッ ク 形 ) と (2) デー タ レジ ス 
タ (ダイ ナミ ッ ク 形 ) の 2 とおり が ある . 

c. BCLR CBit Test and Clear) 命令 BCLR 命令 は オペ ラン ド の ビッ ト 理 の うち 
指定 され た 1 ピット の 状態 を 調べ て , この 結果 を 2Z フ ラグ に 反映 し た の ち , この 指定 ビッ 
ト を 0 に する 命令 で ある . オペ ラン ド サイ ズ と ピット 番号 の 指定 に つい て は BTST 命令 
の 場合 と 同様 で ある . 

d. BCHG (Bit Test and Change) 命令 BCHG 命令 は オペ ラン ド の ビット 群 の う 
ち 指 定 さ れ た 1 ビッ ト の 状態 を 調べ て , これ を Z フラ グ に 反映 し た 後 は , 指定 し た ビッ ト 
を 反転 する 命令 で ある . すなわち 指定 し た ビッ ト が 0 な ら ば これ を 1 に 逆転 し 。 1 な ら ば 
これ を 0 に 逆転 する も る の で ある . この 場合 オペ ラン ド の 他 の ビッ ト は 不変 で ある 、 オ ペラ 
ンド サイ ズ と ビッ ト 番 号 の 指定 に つい て は BTST 命令 の 場合 と 同様 で ある . 4 種 の ビッ ト 
操作 命令 と その 動作 の 概要 は すでに 表 5.6 に まとめ て ある . 

16 ピット データ の ペリ ティ ピット を 求め る こと は 前 述 の 循環 形 桁 送り 命令 の ほか , ビ 
ッ ト 操 作 命令 に よっ て も 実現 で きる . 次 に その ルー チン を 示す . この 例 で は , デー タレ 
ジス タ DO0 を ルー プ カウ ンタ と ビッ ト 位 置 指定 用 レジ スタ と し て 兼用 し て いる ・ 





PRTY2 MOVE.W  #15,D0 回 数 を 設定 
CLR.B D1 ペリ ティ ビッ トク リア 
MOVE.W DATA1,D2 データ 取 上 出し 
PR2 BTST DO0,D2 K ビッ ト を テス ト (K=(DO)) 
BEQ PR1 1 で な けれ ば 分 岐 
EORI.B #1,P1 ズリ ティ ビ ピット 反転 
FR1 DBRA DO,PR2 16 回 完 耶 で な けれ ば 分 岐 
1 BCLR Dn, < (ea〉 の ビッ ト の うち Dn で 示さ れる ビッ ト を テス ト し た 後 , 0 に 
9 セッ ト 
BCLR デー クタ), em〉 em> の ビッ ト の うち デー タ 〉 番目 の ビ ピット を テス ト し た 後 , 
0 に リセット 
12 BCHG Da <eay (em> の ビッ ト の うち Dn で 示さ れる ビッ ト を テス ト し た 後 , こ 
の ビ ピット を 反転 


BCHG デー タ 〉, 《ea〉> ea〉 の ビッ ト の うち # く デー タ )〉 番目 の ビ ピット を テス ト し た 後 , 
この ビッ ト を 反転 
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以上 に より DATA1 の 16 ビッ ト の うち 1” の 値 を と る ビッ ト の 数 が 偶数 な ら ば ペリ 
ティ ビッ ト は 0 となり , “1" の 値 を と る ビッ ト の 数 が 奇数 な ら ば パリ ティ ビット は 1 と 
な る . この 値 は デー タ レジ スタ D1 に 得 ら れる . 主 記憶 内 の 8 ビッ ト ( バ イト ) の デー タ 
の ペリ ティ を 求め る 場合 は BTST 命令 で 直接 各 ビ ピット の "0", “1” を テス ト で きる の で 
デー タ を レジ スタ に 取り 出し て 各 ビ ッ ト を テス ト し な く て すわ . 


1 フュ クラム 制御 命令 


この 章 で は ブログ ラス 制御 命令 , すなわち も 分岐 命令 サブルーチン 操作 命令 お よび 条件 
セット 命令 に つい て 説明 する . 同時 に サブ ルー チン 操作 に お ける パラ メー タ 授 受 の 代表 的 
な 方 法 に つい て も 述べ る . また , LINK/UNLK 命令 は 本 来 プ ビグ ラス 制御 命令 で は な く デ ー 
タ 転 送 命令 に 分 類 さ れる べき も の で ある が , サブ ルー チン 操作 と 密接 な か か わり あい が あ 
る た め 本 章 で 説明 する . 


15.1 分 岐 命 令 


68000 の 分 岐 命令 に は JMP, Bcc, BRA, DBcc 命令 の 4 種類 が ある . この 中 で JMP, BRA 
命令 は 無 条 件 分 岐 命令 で あり , Bcc, DBcc 命令 は 条件 付 ア ラン チ 命 令 で ある . 以下 , 各 命 
令 に つい て 説明 する . 

a。 JMP (Jump) 命令 !  JMP 命令 は 無 条件 ジャ ンプ 命令 で あり , 分 岐 先 / ド レス の 
指定 方 法 は 6 種類 の アド レス 形式 を 用 いる こと が で きる . すなわち アド レス レジ スタ 間 
接 形式 , ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 , イン デック ス 付 ア ドレ ス 
レジ スタ 間接 形式 長 また は 短 絶 対 ア ドレ ス 形 式 , ディ スプ レー スメント 付 / イ ン デ ッ ク 
ス 付 プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 形式 を 使用 で きる . 

また , JMP 命令 は ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 を 除い て , ア 
ドレ ス 空 間 全 体 に 分 岐 す る こと が 可能 で ある . ディ スプ レー スメント 付 ブ ログ ラム カウ ン 
タ 相 対 形式 は 16 ビッ ト の 符 与 付 整 数 で 表せ る 範囲 (PC-2%ーPC+2ー1) に 分岐 する 
こと が 可能 で ある . 


† JMP ea> デス ティ ネー ショ ンー PC 
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b. Bcc (Branch Conditionally)1 BRA CBranch Always) や 命令 。 Pcc 命令 は 条 
件 付 ブ ラン チ 命 令 で あり , 条件 を "cc" で 表す . Bcc 命令 で 使用 で きる 条件 は 常に 真 CT), 
常に 信 (F) を 除く 14 種類 で ある (5 章 , 表 5.7 参 照 ) た と えば , 「 等 し い 場合 に 分 岐 
する 」 と いう 条件 を 示す 命令 は BEO Branch Equal) と 書く . 
BRA 命令 は 無 条 件 プラ ンチ 命令 で あり , 指定 し た 番地 へ 無 条 件 に 分 岐 する . 
Bcc, BRA 命令 は ディ スプ レー スメント 付 / イ ン デ ックス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形 
式 の み 使 用 で きる . アモ ンプ ラ で 記述 する 場合 は 分 岐 先 を ラベ ル で 指定 する . アモン プラ 
は 分 岐 命令 の 相対 距離 を 計算 し , その 結果 を ディ スプ レー スメント と する . ディ スプ レー 
スメント は 8 ピッ ト と 16 ピ ビット の 2 と お り が ある . これ は 分 岐 す る 範囲 に よっ て 決 る . す 
た な わ ち , 分 岐 命令 と ラベ ル の 相対 離 が 一 2ー ダ ツー1 バイ ト 以 内 の 場合 は ディ スプ レー ス 
メン ト は 8 ビット で よく , 岐 命令 と ラベ ル の 相対 距離 が 一 26ー2% 一 1 ペイ ト 以 内 の 場合 
に は ディ スプ レー スメント は 16 ビ ピット に なる. Bcc, BRA 命令 の 命令 長 は ディ スプ レー ス 
メン ト が 8 ビット の 場合 に 1 ワー ド 命 令 に な り , 16 ビッ ト の 場合 に 2 ワー ド 命 令 に な る . 
これ を アモ セン プラ レベ ル で 指定 する 場合 に は , ニモ ニッ ク の 後に S" (ショ ー ト の 意味 ) 
を 付け る こと で 区 別 す る . すなわち , 
BEO.S < ラベ ル 〉 

は 1 ワー ド の オプ ジェ クト ュー ド を 生成 し 。 
BEQO 。 〈 ラ ベル 〉 

は 2 ワー ド の オブ ジェ クト コー ド を 生成 する . 

次 に Bcc 命令 の 使用 例 を 示す . これ は CMP 命令 で デー タ レジ スタ D0 と D1 を 比較 
し て コン ディ ショ ン コード に 結果 を 設定 し , Bcc 命令 で 条件 を テス ト す る も の で ある . 

CMP DO,D1 
BEQ 〈 ラ ベル 〉 

また , Bcc 命令 は ADD, SUB, MULS, DIVS 命令 た どの 直後 に 冒 き , 各 演算 の 結果 に よ 
り 処理 を 選択 する と き に も 用 いら れる . 

JMP, Bcc, BRA 命令 の 比較 表 を 表 15.1 に 示す . この 表 よ り , JMP 命令 は アド レス 空間 
全体 に 分 岐 で きる の で , JMP 命令 と 飛び 先 と の 相対 距離 が 大 きい 場合 に 利用 で きる . 逆 に 
BRA 命令 は 相対 距離 が 小さ い 場 合 に 利用 で きる . さら に , Bcc 命令 は テス ト コン ディ シ 
ョ ン を 用 いた 条件 分 岐 に 利用 で きる . 


1 Bcc ラベ ル 〉 cc が 真 な ら ば 〈 ラ ベル 〉 へ 分 彼 , 偽 な ら ば 次 の 命令 を 実行 
12 BRA 〈 ラ ベル ) 無 条 件 に く ラ ベル 〉 へ 分 和 
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表 15.1 JMP, Bcc, BRA 命令 比較 表 


























命令 | JMP 人 の 人 る | Bcc 人 @ 人 | BRA 命 人 
3 PC-128ーPC 填 127 バ イト | 1 て 2 ワー ド 竹生 ma 徹 3 ワー ド 
え PC-32 768 一 PC 十 32 767 1-2 ソー ド gg サード 2 ワー ド 
| アド レス 空間 全体 1 て 3 ワード 3 9 
条件 分 引 o 由 
<、 DBcc Decrement Counter and Branch until Condition True or Count ニ ー1) 


命令 * DBcc 命令 は 反復 処理 を 1 命令 で 実現 で きる . DBcc 命令 の 実行 は 反復 回 数 を 数 
える デー タレ ジス タ を 用 いて 行う . 分 岐 条 件 (5 章 , 表 5.7 参照) は 16 種類 すべ て が 使 
用 で き , 分 岐 先 の アド レス 形式 は , Bcc 命令 と 同様 に ディ スプ レー スメント 付 / イ ン デ ッ 
タス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 の み で ある 、 

DBcc 命令 の 実行 手順 を 図 15.1 に 示す . まず , 指 
定 され た 条件 を テス ト す る . その 結果 が 真 な ら 次 の 
命令 を 実行 する . 信 な ら デ ー タ レジ スタ か ら 1 を 引 
く . デー タ レジ スタ の 値 が 一 1 な ら 次 の 命令 を 実行 
し , 一 1 で な けれ ば ラベ ル で 示す 番地 へ 分 岐 する . 
DBcc 命令 で は デー タ レジ スタ の サイ ズ を ワー ド と 
し て 使用 する . 

Bcc 命令 が 真 の 場合 に 分 岐 する の に 対し , DBcc 
命令 は 信 の 場合 に 分 岐 する こと に 注意 し て お く 必要 
が ある 。 DBcc 命令 は 条件 が 常に 信 (F) の 場合 に 
= モニ ッ ク が DBRA (Decrement and Branch AL 
ways) と 書く こと が で きる . すなわち , DBRA 命令 は 常に デー タ レジ スタ か ら 1 を 引き , 
ー1 な ら 次 の 命令 に 進み , 1 以外 な ら 分 岐 を 実行 する 命令 で ある . 

DBRA 命令 と BRA 命令 を 使用 し た 場合 の 反復 処理 に つい て 比較 する . DBRA 命令 を 使用 
する と 。 























15.1 DBcc 命令 の 実行 手順 





† DBcc Dn, 〈ea〉 cc が 真 な ら ば 次 の 命令 へ 進む . 
cc が 偽 な ら ば Dnー 一 Dn-1 。 Dn キ ー1 な たら ば <ea〉 へ 分 岐 , Dn= ニ ー1 
な ら ば 次 の 命令 へ 進む . 
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MOVEQ #10,DO 
LooP : 
DBRA DO,LOoP 
と な り , 1 命令 で 反復 処理 を 実現 で きる . これ に 対し て BRA 命令 を 使用 する と , 


MOVEQ #10,DO 
LooP 
SUBO  #1.DO 
BGE LooP 


と な り , SUBQ, BGE 命令 の 2 命令 か か る . 反復 処理 ルー プ 内 か ら 命 令 を 1 つ 減 じ る こと 
は 実行 時 間 を 短縮 する 上 で 効果 が 大 きい . 

また , DBcc 命令 は 反復 処理 の み に 使用 され る の で Bcc 命令 より も ブロ グラ ム の 構造 が 
単純 化 さ れ , ブロ グラ ム が 見 や すく な る . た だ し DBcc 命令 で は ルー プ カウ ント 用 の レ 
ジス タ を 専用 に 使用 する . 


15.2 サブ ルー チン 操作 命令 


68000 で は サ プ ブルー チン 呼出 し 用 の 命令 と し て BSR, JSR 命令 の 2 つが 用 意 され て お 
り , サブ ルー チン か ら 戻 る 命令 と し て RTR, RTS 命令 が 用 意 さ れ て いる . 以下 , 各 命 令 
に つい て 説明 する . 

a. JSR (Jump to Subroutine) 命令  JSR 命令 は プログラム カウ ンタ の 内 容 符 を 
シス テム スタ ッ ク に 格納 し , その 後 指定 され た アド レス へ 分 岐 する 命令 で ある . JSR 命令 
の 分 岐 先 指定 に 使用 で きる アド レス 形式 は , JMP 命令 と 同様 に , アド レス レジ タ 間 接 形 
式 , ディ プレ ー メ ント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 , イン デック ス 付 ア ドレ ス レジ スタ 
間接 形式 , 長 お よび 短 絶対 アド レス 形式 , ディ スプ レー ス メ ト 付 / イ ン デ ックス 付 ブ ログ 
ラム カウ ンタ 相対 形式 の 6 種類 で ある . 

JSR 命令 で は , ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 の と き は , 2 ワ 
ー ド 命令 と な る . 

b. BSR (Branch to Subroutine) 命令 PBSR 命令 は プロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 

Th JSR <ee PC 一 ・SP@ 

デス ティ ネー ショ ンー っ FC 
12 JSR 命令 の 次 の 命令 を 指し て いる . 


13 BSR 〈 ラ ベル 〉 PC 一 >SP@ー 
PC+d 一 FC 
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を シス テム スタ ッ ク に 格納 し , その 後 指定 し た ラベ ル に 分 岐 する 命令 で ある . BSR 命令 
の 分 伝 先 指定 に 使用 で きる アド レス 形式 は , Bcc, BRA 命令 と 同様 に ,。 ディ スプ レー ス メ 
ント 付 / イ ン デ ックス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 で ある . 

また , BRA 谷 令 は Bcc, BRA 命令 と 同様 に 分 岐 する 範囲 に より 命令 長 の 選択 が で きる . 
すなわち , 分 岐 する 範囲 が PCー27ーPC+2"ー1 の 場合 に は 1 ワード 命 令 。 CP 一 25ーPC 
十 2% 一 1 の 場合 に は 2 ワー ド 命 令 を 選択 で きる . 

c. RTS (Return from Subroutine) 命令 RTS 命令 は サ プ ル ー チ ン か ら 戻 る た 
め の 命令 で ある . RTS 命令 を 実行 する こと に より , シス テム スタ ッ ク か ら 戻 り 先 の プロ 
グラ ム 実 行 番地 が 読み 出さ れ ,。 プロ グラ ム カウ ンタ に セッ ト さ れる . 

RTS 命令 を 用 いる と き の サ プル ー チ ン の 動作 例 を 図 15.2 (Ca) に 示す 。 

一 般 に , この 命令 は , JSR, BSR 命令 に よっ て シス テム スタ ッ ク K に 退避 され た ブロ グ 
ラム カウ ンタ の 内 容 を 回 復 する 場合 に 用 いら れる . 











Aspy 
PCR。(SP)+ 
上 | MOVEN MVEM IEP| 
rrlie の lp| Kurlis。 
9+ PH ーー ン EDG3 
gsR レジ スタ 
リス ト BsR A 
MoVEM 
8 同 | 遇 
<res-lfo veglis 
RTST RTR 
テイン サ プ ル ー チ ン スタ ッ ク メイ ン プル ー チ シン スタ ッ ク 
ルー チン ルー チン 旨 和 
(a ) RTS 命令 を 用 いた サブ ルー チン (b) RTR 命令 を 用 いた サ プ ブルー チン 


図 15.2 サブルーチン 呼出 し 時 の 動作 例 

d. RTR (Return from Subroutine and Restore CC) 命令 RTR 命令 トシ ステ 
ム ス タ ッ ク か ら ュ コン ディ ショ ソン コー ド レジ スタ と ブロ グラ ム カウ ンタ の 内 容 を 回 復 す る 
命令 で ある . この と き ス テー タス レジ スタ の シス テム バイ ト (上 位 8 ピット ) は 影響 を 
受け な い . 

RTR 命令 た 用 いた サ プ ル ー チ ン の 動作 例 を 図 15.2 (b) に 示す . この 場合 は サ プ ブル ー チ 
ン の 先頭 で MOVE from SR 命令 を た 用 いて コン ディ ンション コー ドレ ジス タ を 退避 し て お く 
こと が 必要 で ある 


れ RTS (オペ ラン ド な し ) SP@+ー ス FC 
12 RTR (オペ ラン ド な し )  SP@+ec 
SP@+PC 
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15.3 引数 の 受渡 し 方 法 


本 節 で は サブルーチン の 引数 の 受渡 し 方 法 の 代表 的 な も の に つい て 述べ る . 引数 の 受渡 
し 方 法 に は 値 呼び , 番地 呼び アド レス リス ト の ポイ ンタ を 渡す 方 法 な た ど が ある . 以下 に 
これ ら の 概要 に つい て 述べ る . 


15.3.1 値 呼 び 

値 呼 び は ペラ メ ー タ を 実際 の 値 で 受渡 し する も の で あり , 一 般 に メイ ン ル ー チ ン か ら サ | 
プル ー チ ン の 一 方 通行 の 方 法 で ある . 以下 に 値 呼び を 実現 する 方 法 を 示す . 

a. デー タ レジ スタ を 用 いる 方 法 デー タ レジ スタ を 用 いて 値 呼び を 実現 する 方 法 
は 操作 も 簡単 で , 実行 時 間 も 短い し . すなわち , 68000 の アド レス 形式 の 中 で 最も 実行 時 間 
の 短い デー タ レジ スタ 直接 アド レス 形式 を 用 いる こと に より , 引数 の 受渡 し に か か る 時 間 
を 短縮 で きる . デー タ レジ スタ を 用 いた 値 呼び の プロ グラ ム 例 を 以下 に 示す . 


MOVE.W 引数 1, DO 
MOVE.L 引数 2.D1 
BSR くす サブルーチン > 


この プロ グラ ム を 実行 し た 場合 の レジ スタ の 状態 を 図 15.3 に 示す . サ プ ブル ー テ ン で 引 
数 を 参照 する 場合 は デー タ レジ スタ 直接 アド レス 形式 を 用 いる . 























po ! 商 杉 」 (ワー ド ) 























D1 | 実 引 数 2 の 値 | (ロン グ ) 











スタ ッ ク 
図 15.3 サブルーチン の 引数 (デー タ ) 図 15.4 サ プ ブルー チン の 引数 (デー タ ) 
を レジ スタ を 用 いて 渡す 方 法 を スタ ッ ク を 用 いて 渡す 方 法 


b. スタ ッ ク を 用 いる 方 法 次 に スタ ッ ク を 用 いて 値 呼び を 実現 する 方 法 を 示す . メ 
イン ルー チン で 引数 を スタ ッ ク に 格納 する 場合 に は , プリ デ ク リ メン ト アド レス レジ ス 
タ 間 接 ア ドレ ス 形 式 を 用 いる . 引数 を スタ ッ ク に 格納 し た 後に サ プ ル ー チ ン へ ジャ ンプ ブナ 
る . スタ ッ ク を 用 いた 値 引 数 の プロ グラ ム 例 を 示す . 


MOVE.W 引数 1, 一 (SP) 引数 1 つ ス タッ ク 
MOVE.L 引数 2, 一 (SP) 引数 2 スタッ ク 
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BSR 〈《 サ ブル ー チ ン 名 >〉 

と の ブロ グラ ム を 実行 し た と き ス タッ ク の 状態 を 図 15.4 に 示す . スタ ッ ク に は MOVE 
命令 で 引数 が 格納 され , 次 に BSR 命令 で 戻り 番地 が 格納 され る . サブルーチン で 引数 を 参 
照 す る 場合 は 。 スタ ッ ク ボイン タ を ペース レジ スタ と し て 用 い , ディ スプ レー スメント 
付 ア 7 ドレス レジ スタ 間接 アド レス 形式 用 いる . すなわち ァ 


MOVE.W 8 (SP), DO 引数 + っ DO0 
MOVE.L 4 (SP), D1 引数 2 つ D1 


で 引数 を デー タ レジ スタ に 転送 で きる . 

c. プロ グラ ム の 一 部 を 用 いる 方 法 ブロ グラ ッ 傾 域 中 に 仮 引数 の 領域 を と る こと に 
より 値 呼 び を 実現 する 方 法 を 示す . この 方 法 の 利点 は プロ グラ メス 領域 中 に 仮 引数 の 領域 を 
と る の で , ブロ グラ ム と 仮 引数 の 領域 を 別々 に 管理 する 手間 が 省け る こと で ある . 通常 仮 
引数 の 領域 を JSR, BSR 命令 の 直後 に 置く 、 メイ ン ル ー チ ン で は サブ ルー チン 呼び 出す 前 
に 仮 引数 の 領域 に 仮 引数 を セッ ト し て お く . た と えば 


BSR 〈 サ プルー チン 名 〉 
Dc.W $10 


と する . 

サブ ルー チン か ら メ イン ルー チン へ 戻る 場合 に は , 図 15.5 に 示す よう に JSR, BSR 命 
令 の 直後 に 戻る の で は な く , 仮 引数 の 領域 の 次 の 番地 へ 戻ら な けれ ぼ ば な ら な い . そこ で 
JSR, BSR 命令 で スタ ッ ク に 格納 し た 戻り 番地 (ブロ グラ ム カウ ンタ の 値 ) に 仮 引数 の 領 
域 分 だ け 加 える 操作 を 行わ な けれ ば な ら な い . 以下 に ブログ ラム 例 を 示す . 


( 


BSR A 
A0 央 Mg 燥 ーー| 2E 引 衣 1 ) 


\ 











琶 15.5 サブ ルー チン の 引数 (デー 
タ ) を プロ グラ ム の 一 部 を 用 いて 渡 
す カ 法 














MOVEA.L  (SP),A0 
ADDO.L #2.,(SP) 
MOVE. W (A0),D1 


まず , JSR, BSR 命令 で スタ ッ ク に 格納 し た 戻り 番地 は サブ ルー チン 内 で 引数 を 参照 す 
る た め に 必要 な の で , MOVEA 命令 を 用 いて アド レス レジ スタ A0 に 格納 する . 次 に , ス 
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タッ ク に 格納 し た 戻り 番地 に 仮 引数 の 領域 の バイ ト 数 を 加え る . 引数 を 参照 する 場合 は 。 
A0 を 用 い ア ドレ ス レジ スタ 間接 アド レス 形式 で 参照 する . 


15.3.2 番 地 呼び 

番地 呼び は バラ メー タ を それ が 格納 され て いる メモ リ の 番地 で 受け 渡し する も の で あ 
り , メイ ン ル ー チ ン と サブ ルー チン の 間 の 両方 向 の パラ メー タ の 受渡 し が 可能 な 方 法 で あ 
る . 以下 番地 呼び を 実現 する 方 法 を 示す . 

a. アド レス レジ スタ を 用 いる 方 法 番地 呼び で は 実 引 数 の 番地 が 仮 引数 に な る の で 
アド レス レジ スタ を 用 いる . アド レス レジ スタ に 実 引数 の 番地 を モッ ト す る の に LEA 命 
令 を 用 いる . 以下 に アド レス レジ スタ を 用 いた 番地 呼び の 受渡 し 方 法 の ブ プログ ラム 例 を 示 
す . 


LEA 引数 1.AO 
LEA 引数 2.A1 
BSR  〈 サ ブル ー チ ン 名 > 


この ブロ グラ ム を 実行 し た 場合 の レジ ス 
タ の 状態 を 図 15.6 に 示す . アド レス レジ 
スタ A0,A1 に は LEA 命令 に よっ て 格納 
され た 実 引数 1.2 の 番地 が 入っ て いる . サナ 
プル ー チ ン で 引数 を 参照 する 場合 は アド レ 
大 7 ンク メレ ジス タ 間 立 ア ドレ メ 形 式 を 用 いる . こ 
15.6 サブ ルー チン の 引数 (アド レス ) を の 方 法 は アド レス レジ スタ を 引数 の 受渡 し 
アド レス レジ スタ を 用 いて 読 す 方 に 使用 で きる よう に レジ ンタ の 割当 て を 行 
う 必 要 が ある . また , 引数 の 数 が 多い 場合 に は よい 方 法 で は な い . 
b. スタ ッ ク を 用 いる 方 法 番地 呼び を スタ ッ ク を 用 いて 実現 する に は PEA 命令 を 
用 いる . PEA 命令 で 実 引数 の 番地 を スタ ッ ク に 格納 する 、 スタ ッ ク を 用 いる 方 法 の ブロ グ 
ラム 例 を 以下 に 示す . 


PEA 引数 1 
PEA 引数 2 
BSR 。〈 サ ブル ー チ ン 名 > 


図 15.7 に この ブロ グラ ム を 実行 し た と き の ス タッ ク の 状態 を 示す ,. スタ ッ ク に は PEA 
命令 に よっ て , 実 引数 1, 2 の 番地 が 格納 され る . サブ ルー チン 内 で これ ら の 引数 の 番地 
を 参照 する 場合 に は , スタ ッ ク ポイ ンタ を ペー ス レジ スタ と し て 用 い , ディ スプ レー ス 
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図 15.7 サブ ルー チン の 引数 
(7 ドレ ス ) を スタ ッ ク を 用 い 
て 渡す 方 法 











スタ ッ ク メイ ン ル ー チ ン の 
変数 領域 


メン ト 付 アド レス レジ スタ 間接 アド レス 形式 を 用 いる . この プロ グラム 例 を 以下 に 示す 。 
MOVEA.L 4(SP),A1 
MOVEA.L 8 (SP) , A0 


MOVEA 命令 に より , アド レス レジ スタ A0,A1 に 引数 の 番地 が セット さ れる . 実際 
に 引数 を 参照 する に は , さら に , 


MOVE.W (AO),DO 
MOVE.L  (A1).D1 


と する . この MOVE 命令 で デー タ レジ スタ D0,D1 に 引数 の 値 が セット され る ・. 


15.3.3 アド レス レジ スタ を ボイン タ と し て 渡す 方 法 

この 方 法 は テー ブル に 実 引数 の アド レス を あら か じ め セ ッ ト し て お き , その テー ブル の 
先頭 番地 を アド レス レジ スタ に セッ ト し て , 引数 の 受渡 し を 1 個 の アド レス レジ スタ で 行 
う も の で ある . この 方 法 の 利点 は 引数 の 受渡 し に アド レス レジ スタ 1 個 で 済む こと で あ 
る . アド レス リス ト を ポイ ンタ で 渡す 場合 の レジ スタ , テー ブル の 状態 を 図 15.8 に 示す . 





実 引数 1 の 番地 1 


引数 2 の 番地 ト 、| 


| 実 引数 2 


実 引数 + 








15.8 サブ ルー チン の 引数 を ア 
ドレ スネ リス メト の ポイ ンタ を 用 いて 
渡す 方 法 

















引数 用 の テー ブル 領域 メイ ン ル ー チ ン の 
数 人 地 


た と えば , テー ブル の 先頭 番地 が 1000 番地 の 場合 は 。 
MOVEA.L #1000,A0 
で アド レス レジ スタ A0 に テー ブル の 先頭 番地 を モッ ト で きる 。 
次 に 引数 を 参照 する プロ グラ ム を 示す . 
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MOVEA.L (AO),A1 
MOVEA.L 4(A0),A2 
に よっ て , アド レス レジ スタ A0,A1 に 引数 の 番地 を セ モット で きる . さら に 


MOVE.W (A1),D0 
MOVE .L (A2),D1 


より , 引数 を それ ぞ れ デー タ レジ スタ D0,D1 に 転送 で きる 。 


15.4 LINK/UNLK 命令 


LINK, UNLK 命令 トシ ステ ム スタ ッ ク 上 に , ある 大 き さ の 領域 を 確保 し た り , 開放 し た 
りす る の に 用 いる . 通常 , LINK 命令 は サブ ルー チン の 先頭 で ロー カル 変数 領域 シン ステ 
ム スタッ ク に 確保 する の に 用 い , UNLK 命令 は サブ ルー チン か ら 戻 る 直前 に 確保 し た シス 
テム スタ ッ ク の 領域 を 開放 する の に 用 いる . また , LINK, UNLK 命令 を 用 いる こと に より , 
リカ ー シ プ , リエ ント ラン ト な サブ ルー チン を 構成 する こと が で きる . 以下 に LINK, 
UNLK 命令 に つい て 示す . 

a. LINK (Link and Allocate) 命令 | LINK 命令 は シス テム スタ ッ ク 上 に 最大 2 
ー1 バ イト まで の 大 き さ の 領 城 を 確保 する の に 用 いら れる . LINK 命令 の ソース オペ ラン ド 
た は , シス テム スタ ッ ク 内 の デー タ を 参照 する と き に 用 いる ペース レジ スタ (アド レス 
レジ スタ ) を 指定 し , デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に は 確保 する 領域 の 大 き さ を 指定 す 
る ディ スプ レー スメント を 指定 する . 

ベース レジ スタ は UNLK 命令 で 確保 し た 領域 が 開放 され る まで 固定 し て おき , この ベ 
ー ス レジ スタ を 用 いた ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 お よび イン デ 
ックス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 に よっ て 確保 し た シス テム スタ ッ ク 内 の デー タ を 参 
時 する . 

ディ スプ レー スメント は 16 ビッ ト の 符号 付 整数 (一 25ー25 一 1) で ある 。 

LINK 命令 の 実行 手順 を 図 15.9 に 示す . まず , オペ ラン ド で 指定 し た アド レス レジ スタ 
の 値 を シス テム スタ ッ ク に 格納 する . この スタ ッ ク 操 作 に より , シス テム スタ ッ ク ポイ 
ンタ の 値 は 4 減少 する . 更新 され た この シス テム スタ ッ ク ボイン タ の 値 が 上 記 ア ドレ ス 
レジ スタ の 値 と な る . そし て , シス テム スタ ッ ク ボイン タ に は ディ スプ レー スメント の 

† LINK An, = リア 長 〉 An っ ー(SP) 


SP 一 >An 
SP+dー*SP 
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sp 
40 ゴ | mA0 
NN 遇 
Ca) LINK 前 も) LINK 後 で ) UNLK 後 
図 15.10 LINK/UNLK 命令 の 機能 

















図 15.9 LINK 命令 の 実行 手順 


値 が 加え られ る , すなわち , アド レス レジ スタ が 確保 され た 領域 の 先頭 を 指し , シス テム 
スタ ッ ク ボイン タ が 最後 を 指す こと に な る . 

LINK  A0.#ー10 
と いう LINK 命令 を 実行 し た 結果 を 図 15.10 (4), (b) に 示す . アド レス レジ スタ A0 が 
確保 し た 領域 の 先頭 を 指し て お り , シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ SP が 最後 を 指し て いる . 

b. UNLK (Unlink) 命令 UNLK 命令 は LINK 命令 で 確保 し た シス テム スタ ッ ク 領 
域 を 開放 する た め に 用 いる . UNLK 命令 の デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド に は アド レス 
レジ スタ を 指定 する . 

UNLK 命令 の 実行 手順 を 示す . オペ ラン ド で 指定 し た アド レス レジ スタ の 値 (LINK 命令 
を 実行 する 前 の シス テム スタ ッ ク ボイン タ の 値 一 4) を ンス テム スタ ッ ク ポインタ に 移 
す . 次 に , この シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ の 指す アド レス 内 容 (LINK 命令 の オペ ベラ ンド 
で 指定 し た アド レス レジ スタ の LINK 命令 を 実行 する 前 の 値 ) を UNLK 命令 の オペ ラン ド 
で 指定 し た アド レス レジ スタ に 移す . この 操作 で シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ の 値 は 4 増 
加 す る . すなわち , UNLK 命令 に より , LINK 命令 で 指定 し た アド レス レジ スタ と シス テ 
ム スタ ッ ク ポインタ が LINK 命令 を 実行 する 前 の 状態 に 戻る . 

UNLK AO 
を 実行 し た 結果 を 図 15.10 (c) に 示す . シス テム スタ ッ ク が LINK 命令 実行 前 と 同じ 状 
態 に 戻っ て いる こと が わか る . 
次 に 実際 に LINK, UNLK 命令 を 用 いた サブ ルー チン の 構成 例 を 示す . 


† UNLK An An 一 つ SP 
(SpP+ーーAn 
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メイ ン ル ー チ ン 
MOVE.W DO0, 一 SP) 引数 の 受渡 し (スタック を 用 いた 値 呼び ) 
PEA (A0) 引数 の 受渡 し (スタッ ク を 用 いた 番地 呼び ) 
JSR SUB サブ ルー チン SUB へ 分 頁 
サブ プル ー チ ン 
SUB LNK A6,#ー6 す サブ ルー チン 内 で 使用 する ロー カル 変数 領 城 
を 6 バイ ト 確 保 
MOVEM D1/D2, 一 (SP) サブルーチン 内 で 使用 する デー タ レジ スタ 
D1,D2 を 退避 
MOVEM (SP) 二 ,D1/D2 デー タ レジ スタ D1, D2 を 回 復 
UNLK A6 ロー カル 変数 領域 の 開放 
RTS メイ ン ル ー チ ン へ 戻る 


まず , 引数 の 受渡 し を 示す . この 例 で は スタ ッ ク を 用 いた 値 呼び と 番地 呼び を 用 いて い 
る . 値 呼び の 場合 は MOVE 命令 で シス テム スタ ッ ク に 引数 の 値 を 格納 し , 番地 呼び の 
場合 は PEA 命令 で シス テム スタ ッ ク に 引数 の アド レス を 格納 する . 次 に JSR (また は 
BSR) 命令 で す ブ ルー チン に 分 岐 する. この と き の シス テム スタ ッ ク の 状態 を 図 15.11 
(a) に 示す . 

サブ プル ー チ ン で は サブ ルー チン 内 で 使用 する ロー カル 変数 傾 城 を シン シス テム スタ ッ ク 内 
に 確保 する . この 例 で は LINK 命令 を 用 いて ロー カル 変数 領 城 を と 6 バイ ト 確 保 し て いる . 
この と き の シ ステ ム スタ ッ ク の 状態 を 図 15.11 (b) に 示す . そし て , サブ ルー チン 内 で 
使用 する レジ スタ の 内 容 を MOVEM 命令 で シス テム スタ ッ ク に 退避 する . この 例 で は デー 
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(a) JSR 実行 後 b) LINK 実行 後 (c) MOVEM (d) UNLK 実 生後 
実行 後 


15.11 サブ ルー チン 呼出 し シー ケン ス 中 の シス テム スタ ッ ク の 状態 
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タ レジ スタ D1 , D2 を 退避 し て いる . この と き の シ ステ ム スタ ッ ク 状 態 を 図 15.11 (c) 
に 示す . 

サブ ルー チン 内 の 処理 が 終了 し て サブ ルー チン か ら 戻 る 場合 に は , MOVEM 命令 で 退避 
し て お いた レジ スタ の 値 を 戻す . 次 に , UNLK 命令 に よっ て LINK 命令 で 確保 し た ビー カル 
変数 傾 城 を 開放 する . この と き の シ ステ ム スタ ッ ク の 状態 を 図 15.11 (d) に 示す . 

この よう LINK, UNLK 命令 た 用 いる こと に より , サ プ ル ー チ ン 内 で 用 いる ロー カル 変 
数 領域 を 動 的 に 確 全 し た り , 開放 し た りす る こと が 可能 と な る . 


15.4 条件 セッ ト 命 令 


Scc (Set Conditionally) 命令 ′ Scc 命令 は 演算 の 結果 を ブロ グラ スム の 別 の 場所 で 
知り た い 場合 に 使用 する 命令 で ある . すなわち や , Scc 命令 は テス ト コン ディ ショ ン を 行 
い , その 結果 を メモ リ 内 の 任意 の 番地 人 書き 込む 命令 で ある . Bcc 命令 で は , 条件 を 判定 
し て すぐ に 次 の 処理 を 選択 する 場合 に 有効 で も る が , Scc 命令 は その 処理 を 後 で 行っ た 
り , 結果 を 記憶 し て お く 場合 に 有効 で ある . 

Scc 命令 は “cc" で 表す 部分 に = モ ニッ ク で 条件 を 指定 し , その 指定 し た 条件 が 真 (T) 
た ら 実 区 アド レス で 示さ れ た ペイ ト に オー ル 1 (11111111) を モッ ト し , 条件 が 偽 (F) 
た ら そ の バイ ト を オー ル 0 (00000000) に モッ ト す る . 条件 は 16 種類 (5 章 , 表 5.7 参 
婦 ) 使用 で きる . た と えば , "等 し い " か どう か と い 5 条件 を チェ ッ ク す る 場合 に は 
SEQ と いう ニモ ニッ ク で 命令 を 書く . 

Scc 命令 で 使用 で きる アド レス 形式 は デー タ レジ スタ 直接 形式 , アド レス レジ スタ 間 
接 形 式 , ポス ト イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 , プリ デ ク タリ メン ト アド レス 
レジ スタ 間接 形式 . ディ スプ レー スメント 付 / イ ン デ ックス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 , 
長 また は 短 絶対 アド レス 形式 で ある . また , 使用 で きる オペ ラン ド サイ ズ は ベイ ト だ け で 
ある . 

Scc 命令 を 使用 し た ブロ グラ ム 例 を 以下 に 示す . 


CMP  #4.D1 
SLE 1000 


この ブログ ラム は D1 の 値 を 4 と 比較 し , D1 の 値 が 4 より 小さ い 場合 に 1000 番地 を 
オー ル 1 に セッ ト す る ブロ グラ ム で ある . 





† Scc ea〉 cc が 真 の と き オー ル 1 一 ユ Keax cc が 條 の と き オー ル 0 一 >《ea〉 


1 


と の 章 で は シス テッ 制御 命令 と し て , トラ ッ プ を 発生 させ る 命令 , ユー ザ 状 態 に お いて 
ステ ー タ ス レジ スタ / コ ユン ディ ショ ン コー ド レジ スタ を 操作 する 命令 に つい て 説明 する 。 
特権 命令 は 17 章 に て 説明 する . この ほか , NOP 命令 お よび 未 実装 命令 に つい て も 述べ る . 


16.1 トラ ッ プ 発生 命令 


トラ ッ プ 発生 命令 は ブロ グラ ム か ら ト ラッ プ を 発生 する た め の 命令 で ある . トラ ッ プ が 
発生 する と プロ セッ サ は 例外 処理 を 行い 。 スー パ バ イザ 状態 で トラ ッ プ に 対す る 処理 ブロ 
グラ ム を 実行 する (8 章 参照 )、 トラ ッ プ 発生 命令 は 次 の よう な 場合 に 使用 され る 。 

(1) ユー ザ プロ グラ ム が 入出 力動 作 を OS に 依頼 する と き 

(2) オー バフ ョ ロー, 0 除算 な どの 処理 プロ グラ ム を 起動 する と き 

(3) ユー ザ ブロ グラ ム を 終了 し OS へ 制御 を 移す と き 
68000 に は 3 種類 の トラ ッ プ 発生 命令 , すなわち TRAP。TRAPV, CHK 命令 が 用 意 さ きれ て 
いる . 以下 , 各 命 令 ご と に 説明 を 行う . 

a. TRAP (Trap) 命令 TRAP 命令 は 無 条 件 に トラ ッ プ を 発生 させ る 命令 で あ り 。 
プロ モッ サ は 例外 処理 を 行う . TRAP 命令 の オペ ラン ド に は トラ ッ プ ベク タ 番 号 を 記述 す 
る . トラ ッ プ ベク クタ 番号 に は 0 か ら 15 まで の 16 と お おり を 用 いる こと が きる . これ ら の 
番号 は 小さ い 方 か ら 順 に 32 一 47 番 の 例外 ベク タ に 対応 する . た と えば , 次 の 命令 の 実行 
例 を 図 16.1 に 示す . 

TRAP #1 
プロ セッ サ は ブロ グラ ム カウ ンタ お よび ステ ー タ ス レジ スタ を スー パ バ イザ シス テム 





† 。 TRAP  #〈 ト ラッ プペ ベタ クタ 番号) 無 条 件 に トラ ッ プ を 発生 
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スー パオ ザ シス チム スタ ッ ク スー パパ イザ メモリ 領域 
ーー 0 基地 
・ ーー 
・ SR ー 一 新 SSP 132| 
・ m 例外 ベクタ 
TRAP #1 POtkel 番号 8 
6 RW アド レス 
M ーー 中 SSP た 人 
し ーー 
に ーー 
(a) 例外 負 理 (b) 例外 処理 後 の ト ラッ プル ー チ ン 
の 起動 


16.1 TRAP 命令 の 実行 例 


スタ ッ ク に 格納 し た の も ち , 33 番 の 例外 ベク タ , すなわち 132 番地 の 内 容 で 示さ れる 番地 か 
ら ト ラッ プ 処 理 を 開始 する (8 章 参 照 ). 
トラ ッ プ 処理 ルー チン へ ヘ パ ラ メー タ を 渡す た め に は , 次 の プロ グラ ム 例 の よう に TRAP 


命令 の 直後 に ペラ メー タ を 設定 する (15 章 参照 )、 この 例 で は 50 が バラ メー タ で ある . 


TRAP #10 
DC.W 50 


パラ メー タ の 受渡 し 方 法 は 基本 的 に サブ プル ー チ ン 操 作 (15 章 参照 ) と 同じ で ある . 

b. TRAPV (Trap if Overflow Set) 命令 TRAPV 命令 は 演算 の オー バフ ロー を 
チェ ッ ク す る た め の 命令 で あり , V フ ラグ が 1 の と き ト ラッ プ を 発生 する . この 命令 に 
は オペ ラン ド は た なく, 例外 ペク タ 番 号 と し て 7 番 (28 番 地 に 対応 ) が 割り 当て られ て い 
る . オー バフ ロー の 処理 は 28 番地 の 内 容 で 示さ れる 番地 か ら 実 行 され る . オー バフ ロー 
が 生じ て いな か っ た 場合 に は 次 の 命令 の 実行 に 移る . 

c. CHK (Check Register against Bounds) 命令 や CHK は メモ リア クセ ス の 境 
界 チェ ッ ク を 行う た め の 命 令 で ある . 境界 の 侵犯 が あっ た 場合 トラ ッ プ を 発生 する . 命令 
の フォ ー マ ッ ト を 深 に 示す . 






CHK <ea,Dn 
TRAPV (オペ ラン ド な し ) V フラ グ = ニ 1 の と き ト ラッ プ 発 生 
12 CHK ey, Dn Dan<O =1, トラ ッ プ 発生 
05Dns(〈ea〉) 定義 , 次 の 命令 へ 進出 


Dn>ea〉) N=0 トラ ッ プ 発生 


27 の 16. シス ティ 制御 命令 
ソー ス オペ ラン ド に は アド レス レジ スタ 直接 形式 以外 の アド レス 形式 が 使用 で きる が , 
デス ティ ネー ショ ン オペ ラン ド は デー タ レジ スタ を 指定 し な けれ ば な ら な い . オペ ラン 
ド サイ ズ は ワー ド の み で ある . 

この 命令 の 実行 は 次 の よう に 行わ れる . プロ モッ サ は デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド で 
指定 され た デー タ レジ スタ Dn を , 0 ならび に ソー ス オペ ラン ド で 指定 され た ea〉 の 
内 容 と 比較 する . この 比較 結果 に より , 命令 の 動作 は 次 の 3 つの 場合 に 分 ける こと が で き 
る . 


(1) Dan<0 の と き , N フラ グ に 1 を 設定 し トラ ッ プ を 発生 
(2 ) 0S ミ DnS(〈ea>) の と き , N フ ラグ は 未定 義 。 トラ ッ プ は 発生 し な い 
(3) Dn>(<ee〉) の と き , N フラ グ に 0 を 設定 し トラ ッ プ を 発生 


トラ ッ プ が 発生 し た 場合 , プロ セッ サ は 例外 処理 を 行い , 例外 ベク タ の 6 番 が 内 部 的 に 生 
成 さ れる . この 後 , 24 番 地 で 示さ れる 番地 か ら CHK トラ ッ プ 処理 ルー チン が 実行 され 
る . 上 記 (①), (3) の どちら の 原因 で トラ ッ プ が 発生 し た か は N フラ グ で 判断 で きる . 
上 記 (2) の 場合 ,。 プ ロモ ッ サ は CHK 命令 の 次 の 命令 を 実行 する . Z, V,C フ ラグ は ①, 
(②, 3) いずれ の 場合 も 未定 義 で ある . 

CHK 命令 の 使用 例 を 次 に 示す . 配列 AR は $300 個 の バイ ト デ ー タ の 配列 と し , アド レ 
ス レジ スタ A1 は AR の 先頭 番地 を 示し て いる と する . AR 内 の 番目 (0Si<$2FF) 
の デー タ ARG) ヘア クセ モス する た め に は , ij を デー タ レジ スタ Dn に セッ ト し,。0(A1 
Dn) と いう イン デック ス 付 ア ドレ ス レジ スタ 間接 形式 を 使用 すれ ば よい . この と き , デ 
ー タ レジ スタ Dn は , 0DnS$2FF で な けれ ば な ら な い . これ を チェ ッ ク す る た め に 

CHK #$2FF,Dn 
と いう 命令 が 使用 で き , 配列 外 参照 の チェ ッ ク に 役立つ. 


16.2 コン ディ シュ ョ ン ュ ー ド 操作 命令 


ユーザ 状態 で コン ディ ショ ン ュー ド に アク セス す る 命令 と し て 68000 に は 次 の 命令 が 
ある . 
(1) CCR と 実効 アド レス (EA) 問 の 四 送 一 -MOVE EA to CCR, MOVE SR to EA 
(2 ) CCR に 対す る 論理 演算 一 一 ANDI to CCR, EORI to CCR, ORI to CCR 
以下 , 各 命 令 に つい て 説明 する . 
a. MOVE EA to CCR (Move EA to Codition Codes Register) 命令 この 


16.2 コン ディ ッ 
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命令 は , 実効 アド レス EA の 内 容 を コン ディ ショ ン コー ド レジ スタ へ 転送 する 命令 で あ 
る . ツー ス オ ペ ラン ド の サイ ズ は ワー ド で ある が , 下位 8 ビッ ト の み が CCR へ 転送 され 
る . 実効 アド レス EA の アド レス 形式 は アド レス レジ スタ 直接 形式 が 禁止 され て いる こ 
と を 除け ば MOVE 命令 と 同じ で ある . この 命令 は , CCR の 各 フ ラグ に 値 を 設定 する と き 
に 使う . た と えば , 10 進 演算 を 行う 前 に , Z フ ラグ を 1 に 設定 し , 他 の フラ グ を クリ アレ 
た い 場 合 

MOVE  #4,CCR 
と すれ ば よい . 

b. MOVE SR to EA CMove from Status Register to EA) 命令 この 命令 は 
ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 を 実効 アド レス EA へ 転送 する 命令 で ある . オペ ラン ド サイ 
ズ は ワー ド の み が 許 され て いる . 実効 アド レス EA の アド レス 形式 は 通常 の MOVE 命令 
と 同じ で ある . この 命令 は CCR を メモ リ 上 に 記憶 する た め に 使用 する . た と えば , CCR 
を シス テム スタ ッ ク 内 へ 格納 する 場合 

MOVE SR, 一 (SP) 
と いう 命令 を 実行 すれ ば よい . この 命令 例 は サブ ルー チン の 先頭 で 使用 され る .、 サブ ルー 
チン か ら 戻 る と き KC RTR 命令 を 用 いれ ば , コン ディ ンション コー ドレ ジス タ も サブ ルー チ 
ン 呼 出し 前 の 状態 に 復帰 で きる . 

c. ANDI to CCR CAND Immediate to Codition Codes) 命令 この 命令 は , ュ 
ン デ ォ シ ョ ン コード レジ スタ の 内 容 と イミ ディ エイ ト 値 の 論理 積 を 計算 し , コ ュ ン ディ シ 
ョ ンコ ュー ド レジ スタ へ 格納 する 命令 で ある . オペ ラン ド サイ ズ は バイ ト の み で ある . た 
と を えば, フラ グ の を クリ ア し , 他 の フラ グ は 元 の 値 の まま に する た め に は 。 決 の 命令 
を 実行 すれ ば よい . 

ANDI  #15,CCR 

また , 本 命令 の 実行 時 間 は 8 サイ クル で あり , MOVE EA to CCR 命令 の 実行 時 間 は 
(12+EA 計算 ) サイ クル で ある (7 章 参 照 ) し た が っ て , 特定 の フラ グ を クリ ア す る た 
め に は ANDI to CCR 命令 の 方 が MOVE EA to CCR 命令 より も 4 クロック 十 EA 計算 の 
分 だ け 短い . 


1 れ 1 MOVE 〈ea>, CCR ea) 一 CCR 
12 MOVE SR, eay SR 一 +<ea〉 
13 ANDI #〈 デ ー タ ),。 CCR CCR・# く デー タッ >ー+ CCR 
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d. EORI to CCR Exclusive OR Immediate to Condition Code Register) 命令 
こと の 命令 は ュ コンディション コー ド レジ スタ の 内 容 と イミ ディ ェ イ ト 値 の 排他 的 論理 和 を 
計算 し コン ディ ショ ン コー ド レジ スタ ム へ 格納 す る 命令 で ある . オペ ラン ド サイ ズ は バイ 
ト の み で ある . た と えば , 又 フ ラグ の み を 反転 きせ た いと き は 次 の 命令 を 実行 すれ ば よ 
い . 
EORI #16,CCR 
e. ORI to CCR (OR Immediate to Condition Code Rcgister) 命令 この 命 
令 は コン ディ ショ ンコ ー ド レジ スタ の 内 容 と イミ ディ エイ ト 値 の 論理 和 を 計算 し , コン 
ディ ショ ン ュ ー ド レジ スタ へ 格納 する 命令 で ある . オペ ラン ドサ イズ は ベイ ト の ふみ で あ 
る . た と えば 他 の フラ グ に 影響 を 与え ず X フ ラグ に 1 を 設定 し た いと き は 深 の 命令 を 実 
行 す れ ば よい . 
ORI #16,CCR 


16.8 その 他 の 命令 


本 節 で は , 前 節 まで に 説明 で き な か っ た 命令 の うち , NOP 命令 た な ら び に 未 実装 命令 に つ 
いて 説明 する . 

a. NOP (No Operation) 命令 NOP 命令 は 何 も し な い 命令 で ある . 命令 長 は 1 
ウード で あり 実行 時 間 は 4 クロ ッ ク サイ クル で ある ., この 命令 は 主として , ブロ グラ ム 中 
の 領域 確 保 な ら び に , 時 間 遅 れ と し て 利用 され る . 

b. 未 実装 命令 未 実 装 命令 は オペ レー ショ ン ワ ー ド の 上 位 4 ビ ピッ ト が “1010" また 
は "1111" の ビッ トバ ター ン を も つ 命 令 で ある (8 章 参照 ). 8 章 で も 説明 し た と お り , 
未 実装 命令 は 例外 処理 を 引き 起す . その た め 末 実装 命令 処理 ルー チン に 何ら か の 処理 を 行 
う ブ ログ ラム を 割り 当て て お け ば , 末 実 装 命令 が 未 実装 処理 ルー チン 中 の ある 種 の 処理 を 
行う よう に みえ る . すなわち , いわ ゆる エミ ュ レ ーション を 行わ せる こと が 可能 と た な る. 

例 と し て 浮動 小数 点 演算 = エミュレーション 命令 の フォ ー マ ッ ト を 図 16.2 に 示す . 図 
16.2 の 命令 は デー タ レジ スタ D0 と D4 の 淫 動 小数点 演 算 を 行う も の で あり , 図 中 オペ 
レー ショ ン フィ ー ル ド で 演算 の 種類 を 示す . 第 02 お よび 第 5 ご 8 ビッ ト の 内 容 は 0 ま 

1 EORI # く デー タ 〉, CCR CCR の # く デー タ 〉ーーCCR 


12 ORI #〈 デ ー タ 〉, CCR CCRV# く デー タッ ーー CCR 
13 NOP (オペ ラン ド な し ) 何 も し な い 
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た は 1 の いずれ で あっ て も よい . オペ レー ショ ン フィ ー ル ド の ビッ ト パタ ー ジ と 演算 の 


指定 を 次 の よう に 対応 づけ る . 
ビッ ト 4 ビット 3 
0 0 FADD 浮動 小数 点 加算 
0 1 FSUB 浮動 小数 点滅 
1 0 FMUL 洋 動 小数 点 乗 算 
1 1 FDIV 浮動 小数 点 除算 
デー タレ ジス タ D0 と D4 の 肖 動 小数 点 加算 命令 を アセ ン ブ ラ レベ ル で 記述 する と 
FADD DO,D4 


と な る . この 場合 , アモ ンプ ラ は この 命令 を 図 16.2 の 命令 フ +ー マ ッ ト に 変換 で きる も 
の で な けれ ば な ら な い . 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
lellelklslklxlklkl 





























ォ オペ レー 
フィ ー ル ド 


図 16.2 浮動 小数 点 流 算 の エミ ュ レ ーション 用 命令 フォ ー マ ッ ト 例 


以下 に , 浮動 小数 点 演算 = エミ ュ レ ーション 用 の 初期 化 ル ー チ ン の 例 を 示す 命令 の 上 位 
4 ピッ ト が "1010" の 命令 は 10 番 の 例外 ベク タ を 発生 する . この た め 10 番 の 例外 ペク 
タ に 対応 する 40 番地 に は 初期 化 ル ー チ ン の 先頭 アド レス 1500 番 地 を 格納 し て お く . 実際 
の 初期 化 ル ー チ ン は 1800 番地 か ら 始 まる . この 例 で は 演算 の 種類 を 調べ それ ぞ れ の 演算 
ブログ ラム へ ヘ ジ ャ ンプ させ る も の で ある . な お , デー タ レジ スタ D7 お よび アド レス レ 
ジス タ A5 の 値 は 破壊 され る . 


ORG 40 1010 命令 の 例外 ベク トル 番号 
DC.L 1500 例外 処理 ルー チン の 開始 番地 
* 

ORG 1500 

MOVEA.L 2(SP),A5 スタ ッ ク か ら 1010 命令 の ブロ グ 
ラム カウ ンタ A5 へ 転送 

MOVE.W (A5),D7 1010 命令 の 命令 さ ー ド を D7 へ 転 
送 

MOVE. W D7, 一 (SP) 1010 命令 の 命令 コー ド を スタ ッ 
ク へ 退避 

ANDI #$ 18.D7 演算 フィ ー ル ド 抽 出 

LSR #1.D7 演算 フィ ー ル ド を 0, 4 8 12 の 
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LEA 


MOVEA.L 


8888 
二 


いずれ か に 変換 

OPANADDR , A5 オペ レー ショ ン の 先頭 番地 を A5 
ペロ ー ド 

0(A5,D7.W),A5 A5 の 番地 を 演算 フィ ー ル ド で 修 
飾 し , ジャ ンプ 先 を A5 ヘ ロー ド 


(A5) 各 演算 処理 シー チン へ ジャ ンプ 
FADD 加算 処理 ルー チン 
FSUB 減算 処理 ルー チン 
FMUL 乗算 処理 ルー チン 


FDIV 除算 処理 ルー チン 
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8 章 で は , 68000 に 2 種類 の ブロ グラ ムッ 実行 状態 . すなわち, ユーザ 状態 と スー パ ベ イ 
ず ザ 状態 と が ある こと を 説明 し た . 本 章 で は , スー パ バ 
S ビッ ト が “1") で の み 使用 可能 な 特権 命令 と よ ば れる 命令 に つい て 説明 する . 

68000 で プロ グラ ム を 実行 状態 を 2 種類 に 区 別 し た の は , 一 般 の ブロ グラ ム の 実行 と シ 
ステ ム を 管理 する ブロ グラ ム (一 般 に は OS と 称 さ れる シス テム プロ グラ ム ) の 実行 と を 
区 別 し , シス テム 全体 の 信頼 性 を 向上 させ る た めで ある . この 手法 は , すでに 大 形 計算 機 
で は 一 般 的 と な っ て いる . 特権 命令 は , シス テム を 管理 する た め の 命令 で ある の で , 特に 
この 命令 の 実行 は 他 の 命令 の 実行 と 区 別 する 必要 が ある , 特権 命令 を 大 きく 分 類する と 。 
次 の よう に な る . 

(1) ネス テー タス レジ スタ の 内 容 を 変更 (ANDI, EORI, ORI, MOVE EA to SR 命令 ) 

(2) ブロ グラ ム 実 行状 態 の 変化 に 伴う 5 相互 問 連 絡 (MOVE to/from USP 命令 ) 

(3 ) タスク の 切換 え お よび その 準備 等 (RTE, RESET, STOP 命令 ) 

特権 命令 は スー ペペ イザ 状態 で の み 使 用 可能 で あり , ユー ザ 状 態 で 使用 し よう と し た 場 
合 に は , 命令 実行 の 段階 で 特権 例外 が 発生 する . 特権 例外 に よっ て 実行 され る 特権 違反 例 
外 処理 に 関し て は 8.3 節 (106 ペー ジ ) を 参照 され た い . 

a. ANDI to SR (AND Immediate to Status Register), EORI to SR (Exclusive 





『 状 態 (ステ ー タ ス レジ スタ の 


OR Immediate to Status Register)f。 ORI to SR (Inclusive OR Im mediate to 

Status Register) 和 命令 これら の 命令 は , ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 (S・T ビット, 

割込み マス ク 情 報 ,、 コン ディ ショ ン コー ド ) と イミ ディ エイ ト デ ー タ と の 論理 演算 を 
れ ANDI # く デー タ 〉, SR SR・# く デー タッ ー つ SR 


12 EORI #〈 デ ー タ )。 SR SRG#〈 デ ー タ )〉 ーー SR 
13 ORI  #〈 デ ー タ 〉, SR SR+# く デー タッ ーー SR 
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行い , その 結果 に 従っ て ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 を 変更 する 命令 で ある . この 命令 の 実 
行 に より , ブロ グラ ッ 実 行状 態 の 変更 , トレ ー ス 処理 の 実行 , 割込み レベ ル の 設定 , コン 
ディ ショ ンコ ュー ド の 初期 設定 が 可能 と な る . 本 命令 が , 一 般 命令 で ある “to CCR” と 
違う 点 は , “to CCR” の 場合 に は 無視 され た イミ ディ テイト デー タ 上 位 バ イト (ビット 
番号 58) が , 本 命令 で は シス テム バイ ト の 情報 を 変更 させ る 点 で ある . シス テム パ 
イト の 情報 は , プロ グラ ッ 実 行状 態 の 変更 , ト レー ス 処理 の 実行 割込み レベ ル の 設定 を 
行う た め , シス テム に 直接 影響 を 与え る . 

シス テム ベイ ト の 情報 変更 に よる シス テム コン トロ ー ル の 一 例 と し て , 外部 割込み に よ 
る タス ク 切 換え の 制御 に つい て 簡単 に . ふ れる . た と えば , 現在 実行 中 の シス テム ブロ グラ 
ム お よび それ に 続い て ソフ ト 的 に 起動 され る プロ グラ ム に お いて , 割込み レベ ル 7 以 外 の 
外部 割込み は 許し た く な いと する . この 場合 , シス テム バイ ト の 割込み マス ク 情 報 だ け を 
次 の 命令 に よっ て 変更 きせ, レベ ル 7 と する . 

ORI #$0700,SR 
また 逆 に , すべ て の 外部 割込み に 対し て 応答 させ よう と 考え た 場合 に は , 次 の 命令 を 実行 
し て 割込み マス ク 情 報 を レベ ル ゼ ロ に 変更 する . 

ANDI #$FOFF,SR 

ファ ンク ショ ン ュ ー ド FC02 の 出力 を アド レス の 一 部 と し て 直接 用 いる 場合 に は , ス 
テー タス レジ スタ S ビッ ト の 情報 を 変え る 必要 が 生ずる . すなわち , S ビッ ト の 情報 が 
FC2 の 出力 に 直接 反映 され る た め , スー パ ベ イザ 状態 で 実行 され る シス テム プロ グラ ム 
が ユー ザ 状 態 で 実行 され た プログラム に よっ て 生成 され た メモ リ 上 の デー タ を , 参照 で き 
な いと いう 不都合 が 起 あ と と が ある . そこ で , どう し て も や む を 得 な い 場合 この 命令 を 用 
いて S ビッ ト 情 報 を “ 『 更 し , シス テム ブロ グラ ム の プロ グラ ムッ 実 行状 態 を ーー ザ 
状態 と し て か ら , 参照 すべ き デ ー タ を 68000 の 内 部 レジ スタ (D0<7) 等 に 格納 し , 再度 
TRAP 命令 の 実行 に よっ て 実行 状態 を スー ペペ イ ザ 状 態 に 遷移 させ る 手続 き が 必要 と な 
る . し か し , 68000 上 位 16 ビッ ト マイ クロ コン ピュー タ 68010 で は , スーパ バイ ザ 状 能 
に お いて は FC0 一 2 の 出力 を プログラム で 設定 可能 と な り , この 手続 きも 不要 と な る . 

b. MOVE EA to SR Move EA to Status Register) 命令 ! 本 命令 は , ステ ー タ 
ス レジ スタ の 内 容 を 任意 の 値 に セッ ト す る 命令 で ある . a. で 説明 し た 命令 は 命令 実行 
前 の ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 と 論理 演算 する の で , モッ ト さ れる 値 は 以前 の 状態 を 反映 
する . それ に 対し , この 命令 で は , ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 を 無 条 件 に 指定 され た 値 








† MOVE <ea>,SR (ea 一 SR 


17. 特権 命令 2 
(ツー ス オペ ラン ド ) と する . 

た と えば , ステ ー タ ス レジ スタ に オー ル 0 を セッ ト し よう と し た 場合 を 考え る . ステ ー 
タス レジ スタ を オー ル 0 に する と , ブロ グラ ッ 実 行状 態 は ュー ザ 状態 に 。 トレ ー ス は 不実 
行 の 状 肖 に , 割込み マス ク は レベ ル 0 に , そし て コン ディ ショ ンコ ュー ド は すべ て “0" の 
状態 と な る . これ は , 次 の 命令 を 実行 すれ ば よい . 

MOVE  #$0000,SR 
本 命令 で は , ソー ス オ ペ ラン ド の アド レス 形式 と し て , アド レス レジ スタ 直接 形式 以外 の 
すべ て の 形式 を と る こと が で きる . 

c. MOVE USP Move User Stack Pointer) 命令 1 本 命令 は , ユー ザ 状 態 と ス 
ー パ バイ ザ 状 態 と の 間 で シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ の 値 を 連絡 する た め に ある .68000 で 
は シス テム スタ ッ ク ポイ ンタ と し て アド レス レジ スタ A7 を 利用 し て いる . シス テム ス 
タッ ク ポイ ンタ は ユー ザ 状 態 で は USP, スー パ バ イザ 状態 で は SSP と 区 別 さ れ て いる . 
こと の よう に , アド レス レジ スタ A7 は , 実際 に は 2 つの レジ スタ で 構成 され て お り , ど 
ちら の レジ スタ を 使用 する か は プロ グラ ムッ 実行 状態 (ステ ー タ ス レジ スタ S ビッ ト の 値 ) 
で 自動 的 に 決め られ て し まう . スー パ ベ イザ 状態 で 実行 する ンス テム ブロ グラ ム に お いて 
は , すべ て この デー タ を 参照 可能 と する 必要 が ある . その た め , スー ペペ ベイ ザ 状 態 で 実生 
する ブロ グラ ム で , ユー ザ 状 態 で 使用 し た アド レス レジ スタ A7 すなわち USP を アク セ 
ス す る 手段 が 必要 と な る . この 手段 と し て 利用 され る の が この 命令 で ある . 

アド レス レジ スタ A06 は 。 スー パ バ イザ 状態 で も , ユー ザ 状 態 で も 同じ も の で あ 
る . し た が っ て スー パ バ イザ 状態 で の ユー ザ 状 態 に お ける アド レス レジ スタ A7 CUSP) 
の 参照 は , これ ら ア ドレ ス レジ スタ A0~6 を 仲介 と し て 用 いる . 本 命令 は 次 に 示す アド 
レス 形式 の み が 許さ れ て いる 

MOVE.L 。 An,USP An っ USP 
MOVE.L USP,An USP っ An 

d. RTE (Return from Exception) 命令 本 命令 は , 例外 処理 後に 実行 され る シ 
ステ ム ブ ログ ラム か ら , 例外 処理 を 発生 させ た プロ グラ ム に 制御 を 移す た め の も の で あ 
る . 8 章 の 例外 処理 で 説明 し た よう に , 例外 処理 中 に 68000 内 の ブ プログラム カウ ンタ お よ 
び ス テー タス レジ スタ の 内 容 は スー パパ イザ シス テム スタ ッ ク 上 (SSP が 指定 する メ 





れれ MOVE An,USP An 一 USP 
MOVE USP,An USP 一 > An 
12 RTE (オペ ラン ド な し )  (SP)+ー・SR 
(SP) キー PC, た だ し SP は SSP 
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モリ 上 ) に 退避 され る . この 退避 され た 値 を 68000 内 に 再び 戻す と , 例外 処理 を 発生 させ 
た 命令 の 次 の 命令 を 実行 する こと が で きる . その た め , 例外 処理 後に 実行 する シス テム 
プロ グラ ム の 最後 で 本 命令 を 実行 すれ ば , 例外 処理 を 発生 させ た プロ グラ ム の 再開 が 可能 
で ある . 

な お , アド レス エラ ー, バス エラ ー の 例外 処理 に お いて シス テム スタ ッ ク 上 に 退避 され 
る デー タ は , プログ ラム カウ ンタ お よび ステ ー タ ス レジ スタ の 内 容 だ け で は な い の で 。 
スタ ッ ク ボ イン タ の 内 容 は ブロ グラ ム カウ ンタ お よび ステ ー タ ス レジ スタ の 格納 アド レ 
ス を 示し て いた ない. また , 例外 処理 後 の シ ンス テム プロ グラ ム で アド レス レジ スタ A7 
お よび シス テム スタック ポイ ンタ (指定 法 は 異な る が 同一 の レジ スタ ) を 使用 し た 場合 
に ゃ 同様 の 状況 が 考え られ る . し た が っ て , 本 命令 を 実行 する 前 に は スタ ッ ク ボイン タ の 
内 容 を チェ ッ ク し て お く こ と が 必要 で ある . 

e. RESET (Reset External Devices) 命令 本 命令 を 実行 する と 68000 の リモ ッ 
トピ ン 出 力 が アサ ー ト され , この ピン に 接続 きれ た 外部 デバ イス を リセ モット する こと が で 
きる . リセット ピン 出力 は 124 クロ ッ ク 分 の 期間 アサ ー ト され て いる . 外部 デバ イス の リ 
モッ ト は , 本 命令 を 実行 し , 124 クロ ッ ク 分 の 期間 に 完了 する よう に する . 

本 命令 の 実行 に よっ て 68000 の 内 部 レジ スタ が 影響 を 受け る こと は な い . また , 次 サイ 
クル 以降 の 命令 読出 し は , 本 命令 の 実行 サイ クル の 一 番 最 後 で 行わ れる た め , リモ ッ ト 信 
号 の 供給 が 命令 読出 し に 起因 し た バス エラ ー お よび アド レス エラ テラー に よっ て 中 断 さ れる 
こと も な い . 本 命令 の 実行 で は , リセ ッ ト 例 外 処理 が 行わ れ な い . 

f. STOP (Load SR Stop) 命令 F STOP 命令 は , 必要 な 割込み が 発生 する まで ブ 
ロ セ ッ サ を スト ッ プ させ , タス ク 間 で 同期 を と る た め 等 に 使用 され る . 

命令 の 実行 で は , まず , オペ レー ショ ン ワー ド に 続く 2 バイ ト の イミ ディ エイ ト デー 
タ を その まま ステ ー タ ス レジ スタ に セッ ト す る 。 これ に より , ステ ー タ ス レジ スタ 内 の 
割込み マス クビ ッ ト 10-2 (ビッ ト 番 号 810) も ある 値 に 設定 され る . その 後 , プロ モ 
ッ サ は , この 割込み マス クビ ピッ ト に 設定 し た レベ ル よ り 高 レベ ル の 外部 割込み 要求 が 行 
われ る まで 待機 する (スト ッ プ 状 態 ) 下記 の 命令 を 実行 し て , 割込み マス ク 情 報 を レベ 
ル 7 に セッ ト し た 場合 に は , レベ ル 7 の 外部 割込み 要求 お よび 外部 リモ ッ ト 信 号 の 入力 が 
な いか ぎり , プロ モッ サ は 再 動作 を 行わ な い . 


RESET (オペ ラン ド な し ) RES 端子 を アサ ー ト 
12 STOP #〈 デ ー タ 〉 # く デー タッ 〉 ーー+ SR, 割込み まで スト ッ プ 状態 
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STOP #$7F00 エニ "0 S ニ "1" 10<I2= ニ "1" CC ニ *0" を SR に モット, 
停止 状態 と な る 
本 命令 に よっ て タス ク 間 で 同期 を と る 場合 と し て は 次 の よう な 状況 が 考え られ る . す な 
わ ち , 68000 が 所 定 の 演算 を 終了 し , 1/O 待ち と な る 場合 や , 複数 の 68000 を 用 いて マル チ 
プロ セッ サ を 構成 し , 処理 の 順序 性 が 問題 と た る ブロ グラ ム を 実行 する 場合 等 で ある . こ 
の よう か 状況 の 場合 に は , 本 命令 を 用 い , 割込み 方 式 に よっ て 同期 を と る こと が 有効 で あ 
る . 一 方 , この よう な 機能 を ブロ グラ ム だ け で 実現 し よう と し た の が TAS 命令 で ある 。 
TAS 命令 に 関す る 詳細 は 13 章 を 参照 され た い . 
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8 章 で 述べ た よう に , 68000 で は 例外 処理 を プロ モッ サ 内 の マイ クロ プログラム に より 
実行 する . し か し , その 処理 後に シス テム 運用 上 で 必要 と な る 種々 の 機能 を 果す シス テム 
プログ ラム (OS) は , それ ぞ れ の シス テッ メ 構 成 に 応じ て ュー ザ が 用 意 し な けれ ば な ら な 
い . この シス テム ブロ グラ ム の 概要 に つい て , この 章 で 簡単 に 説明 する . 

例外 処理 後に 実行 きれ る シス テム ブログ ラム の アド レス は , それ ぞ れ の 例外 処理 発生 要 
因 別 の 例外 ベク タ に よっ て 指定 され る . 例外 処理 で は 例外 ベク タ を 読出し, それ ぞ れ の 
シス テム ブロ グラ ム の 実行 準備 まで を 行う (8 章 参 照 )、 つま り , 例外 処理 後に 実行 する 
シス テム ブロ グラ ム の 起動 を , 例外 処理 に よっ て 行う の で ある . 一 方 , 例外 処理 後 の シス 
テム ブロ グラ ム の 実行 に よっ て , 例外 処理 を 発生 させ た エラ ー 要 因 の 回 復 を 行う さら に 
その 後 の メ スク の 変更 (例外 処理 を 発生 させ た プロ グラ ム の 再起 動 あ る い は 全く 別 の プロ 
グラ ム の 実行 ) も シス テム ブロ グラ ム が 行う こと に な る . これ は , RTE 命令 , RTR 命令 
RTS 命令 等 を 用 いて 実行 する 

各 例外 処理 後に 実行 され る べき シス テム ブロ グラ ム の 基本 機能 , 動作 に つい て 以下 説明 
し て いく . 


18.1 リセ ッ ト 例 外 処理 後 の シ ステ ム プログラム 


本 シス テム ブロ グラ ム の 主要 機能 は 大 別 する と , 次 の 2 点 で ある 。 

(て 1) シス テム 全体 の 初期 状態 設定 

(2) 次 に 実行 すべ き プ ログ ラム (タス ク ) の 選択 

上 記 Q) の 機能 と し て は , イニ シャ ル ブロ グラ ム ロー ディ ング (IPL) 等 が あり , こ 
れ ら は シス テ ュ 構 成 に よっ て 個 え に 準備 する 必要 が ある . 一 方 , (2) の 機能 を 有する シス 
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テム ブロ グラ ム は 一 般 に ディ スペ ッ チ ャ (Dispatcher) と よ ば れ て いる . 

ディ スペ ッ チ ャ は 実行 可能 な ブログ ラム の リス ト を 調べ , その 中 で 一 番 優先 度 が 高い プ 
ログ ラム の 実行 を 準備 する . プロ グラ メス 実行 の 準備 と し て , シス テム スタ ッ ク 上 に, その 
プロ グラ ム の 先頭 アド レス お よび 初期 値 と すべ き ス テー タス レジ スタ の 内 容 等 を モッ ト 
する . その 後 , RTE 命令 等 を 実行 し て , 次 に 実行 すべ き プ ログ ラム に 起動 を か ける . 

実行 可能 な プロ グラ ム が た ない 場 合 に は , ブロ モッ サ を 待機 きせ る 必要 が ある . 実行 可能 
な ブロ グラ ム の 発生 を 外部 割込み の 形 で プロ モッ サ に 知ら せる 場合 に は , プロ モッ サ に 
STOP 命令 を 実行 させ て 割込み 発生 まで 停止 さき せれ ば よい . また , 実行 可能 な プロ グラ ム 
の 発生 を メモ リ 上 の ある 特定 な ビッ ト の 変化 に よっ て プロ セッ サ に 知ら せる 場合 に は 無 
限 ル ー プ 内 で TAS 命令 を 実行 し て 。 その ビッ ト を チェ ッ ク し , その 結果 に 従っ て ルー プ 
を 脱出 する よう に プロ グラ ム を 構成 すれ ば よい . この 無限 ループ 内 の ブロ グラ ム の 実行 が 
待機 状態 と 同じ 働き を する . 


18.2 割込み 例外 処理 後 の ツ シス テム プロ グラ ム 


本 シス テム ブロ グラ ム の 主要 機能 は , 外部 デバ イス と の 交信 で ある . た と えば , 1/0 装 
還 が 入出 力 を 終え た 場合 に は , その 終了 を 割込み に よっ て プロ セッ サ に 知ら せる . これ ら 
外部 デバ イス と 68000 と の 交信 方 式 は , それ ぞ れ の 外部 デバ イス に 依存 し て いる た め 一 様 
で は な い . その た め , それ ぞ れ の 外部 デバ イス に 適し た シス テム ブログ ラム を 起動 する 必 
要 が ある . 

割込み 例外 処理 に よっ て 起動 され る シス テム プロ グラ ム は , 8.3 節 で 説明 し た よう に 。 
割込み ベタ クタ を 用 いる こと に より 複数 個 設 定 す る こと が で きる . し た が っ て , タイ ブ の 異 
な る 外部 デバ イス ご と に , それ ぞ れ に 対応 し た シス テム プロ グラ ム を 渡 備 する こと が で き 
る . そし て , それ ら の 起動 は , ハード 的 (ある い は ソフ ト 的 ) に 割込み ベク タ を 指定 ( 割 
込み 例外 処理 中 の 割込み アク ノレ ッ ジ サイ クル ) する こと で 可能 と な る . 

な お , 割込み 例外 処理 に お いて オー ト ベ クタ を 指定 (割込み アク ノレ ッ ジ サイ クル で 
VPA を アサ ー ト ) し た 場合 に は , ベク タ 番 号 2531 が 自動 的 に 68000 内 で 生成 され る 。 
また , 割込み ベク タ の 読出 し を 失敗 し た 場合 に は , スプ リア ス 割 込み に より , ベク タ 番 号 
24 が 自動 的 に 生成 され る . これ ら の 事項 は , 8.3 節 で 説明 し た 。 
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18.3 トラ ッ プ 例外 処理 後 の シ ステ ム ブロ グラ ム 


本 シス テム ブロ グラ ム の 主要 機能 は , ユー ザ 状 態 で 実行 され る プロ グラ ム か ら の 1/O 
要求 , 演算 結果 が オー ペ フ ロー し た 場合 の 対策 , メモ リ 間 の 管理 等 と 種々 推 多 で ある 。 一 
般 に , トラ ッ プ 発生 命令 TRAP, TRAPV, CHK 命令 ) は , ユー ザ 状 態 で 実行 され る プロ 
グラム が スー ペペ イ ザ 状 胡 で 実行 され る シス テム ブロ グラ ム を 呼び 出す (スー パ バ イザ 
コー ル と 称す 場合 が 多い ) 場合 に 用 いら れる こと が 多い . その た め , その 機能 は さま ざま 
な も の と な る . この 種々 雑多 な システム ブロ グラ ^ ム を それ ぞ れ の 目的 に 合せ て 呼び 出せ る 
よう , 68000 で は , トラ ッ プ 例外 処理 内 で 次 に 実行 する シス テム ブログ ラム の アド レス を 
指定 する た め に 読み 出す 例外 ベク タ を 19 竹 (TRAP 命令 で 16 筐 TRAPV, CHK 命令 , 除 
数 0 で 各 1 種 ) 設定 で きる よう に し て いる . 


18.4 不当 命令 お よび 未 実装 命令 例外 処理 後 の シ ステ ム ブログ ラム 


不当 命令 例外 処理 後 の シ ステ ム プログ ラム の 機能 と し て は , 次 に あげ る 2 種類 等 が 考え 
られ る . この うち , どの 機能 を 選択 する か は シス テ メ 設 計 者 の 判断 で 決 る . 

(1) 不当 命令 か あっ た こと を メモ リ 上 に 記録 し , その 命令 の 実行 は 行わ ず , 次 の 命令 
か ら 実 行 を 再開 する . 

(2 ) 不当 命令 が あっ た こと を メモ リ 上 に 記録 し , TRAP 命令 に よっ て ディ スペ パッチ を 
起動 きせ, 別 の プロ グラ テム (タス ク ) の 実行 を 行う 

一 方 , 未 実装 命令 例外 処理 後に 起動 され る シス テム プログラム は , エミ ュ レー ショ ン 用 
の ブロ グラ ム で ある . この こと は , 8.3 館 , 16.8 節 で も 説明 し た . この 場合 ,。 こ の シス テ 
ム ブ ログ ラム で は た と えば 浮動 小数 点 演算 等 を サポ ー ト し , 最後 に , RET 命令 で 例外 処理 
を 発生 させ た ブロ グラ ム に 戻る こと に な る . 


18.5 特権 違反 例外 処理 後 の シ ステ ム ブロ グラ ム 


本 シス テム ブロ グラ ム の 主要 機能 は , 前 節 で 説明 し た 不当 命令 例外 処理 後 の シ ステ ム プ 
ログ ラム と は ば 同様 で ある . 特 穫 條 反 例 外 の あっ た こと を メモ リ 上 に 記録 し ,。 その 命令 の 
実行 を 行わ ず 深 の 命令 の 実行 か ら 再開 , ある い は 別 の プロ グラ ム (タス ク ) を 起動 させ る 
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こと と が あふ つう で ある . 


18.6 トレ ー ス 例外 処理 後 の シ ステ ム プロ グラ ム 


本 シス テム ブロ グラ ム の 主要 機能 は , 1 命令 実行 ご と に 68000 内 の 情報 を メモ リ り 上 に 記 
録 す る トレ ー ス 機能 で ある . この トレ ー ス 機能 が プロ グラ ム 開 発 の 段階 で は 大 きた 助け と 
な る (8.3 節 参 照 ) ト レー ス 例外 処理 で は , ト レー ス 機 能 を 有する 本 シス テム プログラム 
を 起動 させ る . 

68000 内 テー ザ レジ スタ の 情報 を メモ リ 上 に 格納 する の に は MOVEM 命令 が 有効 で あ 
る . 詳細 に 関し て は 12 章 を 参照 され た い . また , プロ グラ ム カウ ンタ お よび ステ ー タ ス 
レジ スタ の 内 容 は スー ペペ イザ シス テム スタ ッ ク (SSP が アド レス を 指定 する メモ リ 空 
間 ) 上 に 格 絶 され て いる の で , これ ら の 情報 も 併せ て 転送 し て お く と , プロ グラ ム の デベ 
ッ ク に と っ て 都合 が よい . 


18.7 ベス エラー 例外 処理 後 の ツ シス テム プロ グラ ム 


本 シス テム ブログ ラム の 主要 機能 は , ベス エラ ー か ら の 回 復 で ある . バス テラー 例外 
処理 で は , バス エラ ー を 発生 させ た 時 点 で の プロ グラ ム カウ ンタ , ステ ー タ ス レジ スタ 
の 内 容 の 他 に , その と き 実 行 し て いた 命令 の オペ レー ショ ン リード, 参照 アド レス お よび 
その アク セス タイ プ の 情報 が シス テム スタ ッ ク 上 に 混 避 され る (8.3 節 参 照 )、 し た が っ 
て , これ ら の 情報 を 有効 に 利用 し て エラー 回 復 を 図れ ば よ い の で ある が , 現状 68000 で 
は , プログ ラム カウ ンタ に よっ て 示さ れる アド レス が , パス エラ ー を 発生 させ た 命令 の 
拡張 部 か ら 次 に 実行 を 予定 し て いる 命令 の 拡張 部 まで の どの 部 分 を 指定 し て いる の か 定義 
で き な い . その た め , 一 番 簡 単 た エラー 回 復 の 手段 トシ ス テム 全体 を り モ ッ ト す る と いう 
方 式 で ある . 68000 上 位 16 ビッ トマ イク ロ ュ ンピュータ 68010 の バス エラ ー 例 外 処理 の 
仕様 は , も っ と エラ ー 回 復 に 都合 の 良い 仕様 。 す な わ ち , バス エラ ー を 発生 させ た 命令 を 
再 実行 し や すい 仕様 に 改善 され る こと が 予想 され る . 


18.8 アド レス エラー 例外 処理 後 の シ ステ ム プロ グラ ム 


本 シス テム プロ グラ ム の 主要 機能 は 。 アド レス エラ ー か ら の 回 復 で ある . し か し , ア 
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ドレ ス テラー 例外 処理 も バス テラー 例外 処 理 と 同様 退避 され る プロ グラ ム カウ ンタ の 
内 容 は ト エ ラー 発生 時 の アド レス を 限定 で き な い . その た め , シス テム 全体 を リセ ッ ト す る 
と いう 方 式 を と ら ず に エラ ー 回 復 を 図ら あう と し た 場合 に は , オペ レー ショ ン ワー ド , 参照 
アド レス お よび その アク セス タイ ブ の 情報 を 有効 に 利用 する 必要 が ある . 


と の 章 で の シス テム プログラム の 説明 は 概説 的 な も の で あり , これ ら ブ ログ ラム の 仕様 
は シス テ メ 構 成 , 目的 に よっ て 様々 に 変化 する . その た め , この 章 で 説明 を し な か っ た 機 
能 が シス テム プログ ラム に 導入 され る 場合 も あれ ば , 逆 に , ここ で 説明 し た 機能 が 省略 さ 
れる 場合 も ある . 現在 , 68000 を 用 いた ボー ド ュ ン ピュ ー タ H680SBC シス テム で は 。 前 
述 の よう な シス テム ブロ グラ ム ( リ アル タイ ム モ ニタ RMS, S680RMS 1R) を EPROM 
の 形 で 提供 し て いる ( 想 編 参照 ). 


19 プロ グラ ム 例 


前 章 ま で は 主として 名 命令 毎 に 機能 の 説明 を 行っ た が , 本 章 で は 各 命 令 の 理解 を 深め る 
た め に , いろ いろ な 種類 の 命令 を 組み 合せ た , より 実際 的 な プロ グラ ム 例 を 示す . ブロ グラ 
ム 例 と し て , 2 進化 10 進数 の 真 数 変換 1 の 個数 の 数 え 上 げ , 文字 列 の 一 致 判定 , ASCL 
か ら 2 進数 へ の 変換 ペリ ティ の 生成 を あげ ば る. これ ら は いずれ も 基本 的 な も の ば か り で 
ある が , 前 章 ま で の 補足 と いら 意味 も 兼ね 備え て いる . 各 命 令 の 説明 を 適宜 参照 する こと 
に より , 理解 が 一 層 深 まる で あろ う ・ 





19.1 2 進化 10 進数 の 真 数 変換 


正 の 2 進化 10 進数 の 減算 に お いて , 被 減数 より も ゃ 減数 の ほう が 大 きい と 演算 結果 は 負 
に な る . と ころ が , SBCD 命令 を 用 いて この 減算 を 行う と 演算 結果 は 10 の 補 数 表現 に な 
る . た と えば 13 章 図 13.10 で 示し た よう に 12340000 一 12345678 の 減算 で は ボロ ー が 発 
生 し , その 結果 は 99994322 で ある . 本 節 で は 補 数 表現 され た 演算 結果 を 真 数 に 直す プ ョ 
グラ ム 例 を 示す . 

補 数 を 真 数 に 直す に は 図 19.1 に 示す よう に ゼロ か ら 補 数 を 引け ば よい . そこ で , NBCD 
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9.1 2 進化 10 進化 真 数 変換 の 数 値 例 
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命令 を 用 いた 次 の ルー チン を 用 いれ ば 結果 を 真 数 に 変換 する こと が で きる . な お 本 来 な ら 
符号 表示 バイト を 定義 し て , これ を 処理 すべ き で ある が ここ で は 釧 略 し た . な お レジ スタ 
1 は SBCD 命令 の 例 と 同様 に 2 進化 10 進数 デー タ の 格納 され た メモ リ を 指し 示す レジ 
スタ で ある . 


BCC NEXT 減算 結果 で ボロ ー が な けれ ば 次 へ 
ADDQO.L #4,A1 下位 桁 を 指し 示す 
MOVEO.L  #3,D1 ルー プ カウ ンタ を モッ ト 
ANDI #$ 0F,CCR メラ フラグ を クリ ア 
Lo1: NBCD ーQA1) 10 進 補 数 
DBRA DO,LO1 ルー プ 
NEXT: EQU キ 補正 終了 


19.2 1 の 個数 の 数 え 上 げ 


本 館 で は , デー タ レジ スタ D0 中 に 含ま れ て いる 1 の 個数 を 数 え 上 げ る 方 法 に つい て 
示す . DO は 32 ビッ ト 長 と し て 使用 する . し た が っ て D0 に 含ま れる 1 の 個数 は 0 個 か 
ら 最大 32 個 ま で で ある . D0 中 の 1 の 個数 を 数 を え 上げる た め に は , 論理 シフ ト あ る い は 
ロー テー ト 命 令 を 使う 方 法 14 章 参照 ) も ある が 本節 で は 別 の 方 法 を 示す 。 

図 19.2 は ここ で 用 いた アル ゴリ ズム に つい て 説明 し た 図 で ある . デー タ レジ スタ D2 
に は D0 か ら 算 術 的 に 1 を 減算 し た 内 容 が 入っ て いる . D0 で は 第 0 ビッ ト か ら 第 3 ビッ 

ト が 0 で 第 4 ビッ ト が 1 で ある の 











313029 76543210 し 3 
o [oi ーー 00110000 た 対し D2 で は 第 0 ビッ ト か ら 
IO11 や  …“… 600ilo000 
第 8 ビット ま で が 1 で 第 4 ピット 
2 [oni 
00 RE が 0 で ある こと に 注目 され た い 





し た が っ て , DO0 と D2 の 論理 積 
Do・p2 [911 5 00160000 D0・D2 に お いて は , 第 0 ビッ ト 


図 19.2 デー タ レジ スタ D0 に 含ま れる 1 の 個数 か ら 第 4 ビッ ト ま で すべ て 0 と な 
を 数 を 上 げ る 方 法 





る . これ を も と の D0 と 比較 する 
と , D0 に 含ま れる 1 の うち 最も 右 に ある も の が 1 個 だ け 0 に 反転 し て いる こ と が わか る . 
し た が っ て , DO0 と D0 か ら 1 だ け 減 算 し た D2 の 論理 積 を 新た な DO と する 操作 を , 
D0 が 0 に な る まで 繰り 返せ ば 1 の 個数 を 数 を 上 げ る こと が で きる . DO に 含ま れ て いる 
1 の 個数 が 少な い 場合 に は , この アル ゴリ ズム は 実生 効率 が よい , プロ グラ テム 例 を 決 に 示 
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す . この 例 で は デー タ レジ スタ D1 に 1 の 個数 が 入る も る の と する . 


CLR.L Dr 
TsT.L po 
BEQ QuT 
L1: ADDOL  #1.D1 
MOVE.L DO,D2 
SUBO.L  #1,D2 
AND.L  D2,D0 
BNE L1 
QUT: NoP 


19.3 文字 列 の 一 致 判定 


D1 を クリ ア 
DO0 が 0 か ? 


D1 に 1 を 加え る 

D0 へ D2 ヘ ュ ビ ピー する 
D2 か ら 1 を 減算 する 
D0 と D2 の 論理 積 を と る 


本 節 で は , 長 さ 80 文字 (80 バイ ト ) の STRING 1 お よび STRING 2 の 一 致 判定 を 行 


う ブ プロ グラ ム 例 を 示す . 名 文 字 列 は 4 モリ 上 に ある も の と する . 


一 致 判定 に 際 し て は , 


CMPM 命令 と DBNE 命令 を た 用いる. ブログ ラム 例 を 次 に 示す . 


LEA STRING1,A0 
LEA STRING 2 ,A1 
MOVEI.L #19.D0 
LOOP: CMPM.L (AO)+,(A1) 二 
DBNE Do0,LooP 
BMI D0,SAME 
STRING 1 : DC *COMPUTER… 
STRING 2 : DC 'OVERFLOW… 


A0 に 文字 列 1 の 先頭 番地 を モット す る 
A1 に 文字 列 2 の 先頭 番地 を モッ ト す る 
D0 に 文字 列 の 長き 1 を モッ ト す る 
文字 列 1 と 文字 列 2 を 1 文字 ずつ 比較 する 
一 致し て いる 間 は 分 岐 し 比較 を 続け る 
D0 は マイ ナス の 値 か ? 


文字 列 1 (80 ベ イト ) 
文字 列 2 (80 ペ イト ) 


まず , LEA 命令 を 用 いて 2 つの 文字 列 の 先頭 番地 を それ ぞ れ アド レス レジ スタ AO0.A 
1 に セッ ト す る . 次 に デー タ レジ スタ D0 に 比較 する 文字 列 の 長き ー1 (と と で は #19) 
を セッ ト す る . 文字 列 の 比較 に は CMPM 命令 を 用 いる . CMPM 命令 の アド レス 形式 は ポス 
ト イン クリ メン ト アド レス レジ スタ 間接 形式 の ふ で あり , 命令 実行 振 に アド レス レジ ス 
タ を イン クリ メン ト す る . 文字 列 が 等 し いか どう か は , DBNE 命令 の 実行 結果 で わか る . 
DBNE 命令 で 反復 処理 が 終了 する 条件 は 文字 列 が 一 致し な か っ た 場合 も し く は 設定 され た 
比較 回 数 が 終了 し た 場合 で ある . 文字 列 が 一 致し な か っ た 場合 に は , デー タ レジ スタ DO 
の 内 容 は 一 1 より も 大 きく な る . 設定 され た 比較 回 数 を 終了 し た 場合 は 文字 列 が 等 し か っ 
た こと を 示す . この 場合 に は デー タ レジ スタ D0 の 内 容 は 一 1 で 終了 する . 
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19.4 ASCIT か ら 2 進数 へ の 変換 


本 節 で は 16 進数 を 表す ASCIT 09, AF) 4 文字 を 16 ビッ ト の 2 進数 へ 変換 する 
サブ プル ー チ ン プログラム を 示す . 変換 すべ き ASCT 文字 列 は , 図 19.3 に 示す よう に デ 
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変化 キ ず 1010|10090|iiilooii 














す . まず $4F で 第 6 ビッ ト と 下位 4 ビッ ト の 抜 出し を 行う 


図 19.3 ASCIT か ら 2 進数 へ の 変換 


ー タ レジ スタ D1 に 上 位 桁 か ら 
順に 8 ビッ ト ず つ モ ッ ト さ れ て い 
る も の と する . 変換 結果 は デー タ 
レジ スタ D2 の 下位 ワー ド に セッ 
ト さ れる . 

変換 の アル ゴリ ズム を 深 に 示 
ASCII 文字 が “"A"ー 定 


か "0"ー"9” か は 第 6 ビッ ト (上 位 か ら 2 ビッ ト 目 ) で 判定 で きる . すなわち , 第 6 ビッ 
ト が 1 の と き “A"ー"F” で あり , 0 の と き “0"ー"9" で ある , さら に , “A"ー 和 E” の 場 
合 , 抜き 出し た パタ ー ン か ら $37 を 算術 的 に 減算 し た も の が $ASF に な り , “0"<"9” 
の 場合 , 下位 4 ビッ ト が その まま 数 値 を 表す . 変換 の 順 褒 は 上 位 文字 か ら 始 め , 結果 を 格 


納 す る D2 を 4 ビッ ト ず つが 左 シ フト し て いく . 以下 に プロ グラ ム 例 を 示す . 


は , デー タ レジ スタ が ベイ ト , ワー ド 。 


培 さ れ て いる . 
ASCHEX: CLR.W  D2 
BSR.S AHCV 
BSR.S AHCV 
BSR.S AHCV 
BSR.S AHCV 
RTS 
円 
AHCV: ROL.L キ 8,D1 
ANDIJB  #S4F,D1 
CMPIJB  #S10,D1 
BLT.S AH1 
SUBIUB  #S37,D1 
AH1: LSL.W 。 #4,D2 
ADD.B  D1,D2 


と の 例 で 


ロン グ ワー ド の いずれ で も 扱え る こと を 利用 し 
て , D1 を デー タ の 保持 と 演算 の 両方 に 用 いて いる 


な お , D1 の 内 容 は , 変換 終了 後 破 


D2 を クリ ア 
最上 位 文字 を 変換 

2 番目 の 文字 を 変換 

3 番目 の 文字 を 変換 

最 下位 の 文字 を 変換 
結果 が D2 に 入っ て 終了 


D1 の 最上 位 バ イト を 最 下位 に 移動 
下位 4 ビット と 第 6 ビッ ト を 抜 出 し 
第 6 ビット が 1 か ? 

下位 4 ピット が 0-9 な ら AH1 へ 
AF な ら 10-1 
D2 を 左 に 4 ピット シフト 

D2 シフ ト に 結果 の 4 ピット を 加え る 
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RTS サブ ルー チン 絵 了 


19.5 ペリ ティ の 生成 


本 節 で は ビッ ト デー タ の ペリ ティ を 生成 する プロ グラ ム 例 を 示す , ビッ ト デー タ の ペ 
リティ は , それ ぞ れ の ビッ ト 値 の 排他 的 論理 和 に より 生成 する . すなわち , パリ ティ は 。 
ビッ ト デー タ 内 の “1” の 総数 が 偶数 個 の 場合 は 0 に , 奇数 個 の 場合 は 1 に な る . 

ここ で は , デー タ レジ スタ D0 の 下位 16 ビッ ト に ビッ ト デー タ が 格納 され て いる も 
の と し , デー タ レジ スタ D1 を ぺ リ ティ フラ グ と し て 用 いる . 
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ズリ ティ 生成 の アル ゴリ ズム を 図 9.4 を 用 いて 簡単 に 説明 する . D0 に は ビ ピット デー タ 
d0-15 が 格納 され て いる . まず , この 内 容 を 1 ビッ ト 左 ヒロ ー テ ー ト し た も の を D1 に 
格納 する . そし て , D0 と D1 の 内 容 を EOR し , その 結果 を D0 に 格納 する . D0 に 格 
納 さ れ た 値 は 。 それ ぞ れ の ビッ ト デー タ の 2 ビッ ト 分 の EOR と な っ て いる . 次 に 。 DO 
の 内 容 を 2 ビッ ト 左 ヒロ ー テ ー ト し た も の を D1 に 格納 し , DO と D1 の 内 容 を EOR し 
て か ら , その 結果 を D0 に 格納 する .、 ここ で D0 に 格納 され た 値 は ,。 それ ぞ れ の ピット 
デー タ の 4 ビッ ト 分 の EOR と な っ て いる . さら に , D0 の 内 容 を 4 ビット 左 に ロー テー 
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ト よし た も の を D1 に 格納 し , D0 と D1 の 内 容 を EOR し て か ら , その 結果 を D0 に 格 給 
する . この と き , DO に 格納 され た 値 は 。 それ ぞ れ の ビッ ト デー タ の 8 ビッ ト 分 の EOR 
と な っ て いち. 以下 同様 に し て , 16 ビッ ト 分 の EOR を 求め る 、 デ ー タ レジ スタ D0 の 各 
ビッ ト は 。 それ ぞ れ すべ て の ビッ ト デー タ を EOR し た 結果 で あり , その た め 全 ビッ ト 同 
値 と な る . この アル ゴリ ズム に 従っ た ブロ グラム 例 を 次 に 示す . 


MOVE DO,D1 D0~D1 

ROL.W #1.D1 D1 を 左 に 1 ビッ ト ロー テー ト 
EOR DO,D1 D1 員 DO 一 D1 

MOVE  D1,D0 D1 っ D0 

ROL.W #2,D0 D0 を 左 に 2 ピッ ト ロー テー ト 
EOR DO0,D1 D1⑤D0 一 D1 

MOVE  D1,DO D1 っ DO0 

ROL.W #4.D0 TD0 を 左 に 4 ビット ロー テー ト 
EOR DO,D1 D1 〇 ③D0ーD1 

MOVE  D1,DO Di っ DO0 

ROL.W #8,.D0 D0 を 左 に 8 ビッ ト ロー テー ト 
EOR DO,D1 D1⑤D0 一 D1 
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イマイ クロ コン ピュ ー タ を 利用 する に は , MPU, メモ リ , クロ ッ ク 発 生 器 な ど を 個別 に 購 
入 し , 利用 者 が 自ら これ ら を ボー ド 上 に 組み 合せ て , マイ クロ ュ コンピュータ シス テム を 
作る こと も ある . し か し より 手軽 に マイ クロ ュ ン ピュ ー タ を 利用 し よう と する 場合 に は , 
LSI メー カヤ ンス テム メー カ が , 広範 囲 な 一 般 テ ー ザ の 利用 を 目的 と し て 発売 し て いる 
マイ クロ コン ピュ ー タ ボー ド あ る い は マイ クロ ュ コンピ ュー タ シス テム を 用 いる と 便利 で 
ある . 

と の 章 で は , 以上 の よう な 目的 の 68000 マイ クロ ュ ン ピュ ー タ シス テム の 概要 を 紹介 
する . 詳細 は メー カ 発 行 の マニ = ュ ア ル 類 を 参照 され た い . 


20.1 H680SBC 


本 節 で は , 日 立 製作 所 か ら 発売 され て いる 16 ビッ ト シン グル ボー ドコ ンピュータ シ 
ステ ム CH680 SBC) に つい て 概要 を 迷 
べ る . 図 20.1 に HH680SBO1 の 外観 写 
真 を , 図 20.2 に H680SBC の シス テム 
構成 図 を 示す . H680SBC シス テム の 
主要 た 機能 モジ ュー ル と し て , 現在 , 次 
の 4 個 が 用 意 され て いる . (1) シン グ 
ルポ ボー ド の コン ピュータ 本 体 (H680SB 
01): MPU. ROM, RAM, PIA. 
ACIA, PTM (Programmable Timer 
図 20.1 H680SBO1 の 外 証 Module) な ど を 搭載 . (2) モニ タ ポ 
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図 20.2 68000 マ イク ロコ ンピュータ シス テム (H 680SBC シュ テム) 
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20.3 H680SB01 の ブロ ッ タ 図 
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(H680MN01) : 標準 OS と し て デバ ベッ カ を 実装 し , RMS (Real time Monitor System) 
ある い は テキ スト エディ タ , アセ ンプ ラ な ど が 搭載 で きる . (3) RAM ボー ド CH680DM 
12) : 128 氏 バイ ト の ダイナ ミッ ク メ モ リ を 実装 し て いる . (④ フロ ッ ピ ディ スク 制御 ボ 
ー ド CH680FD): フロ ッ ピ ディ スク の 制御 を 行う 、 これ ら の モジ ュー ル は コモ ン バ ス 
形式 の イン ター フェ イス を も っ て いる た め , ビ ルディ ング ブロック 形式 で 拡張 する こと が 
で きる . 

次 に , H680SBC シス テム の 桜 と な る コン ピュ ー タ 本 体 680SB01 に つい て 説明 す 
る . 図 20.3 に 本 680SBO1 の ブロ ッ ク 図 を 示す . H680SB01 内 の メモ リ は EPROWM ( 最 
大 16K ペ イト ), RAM (4K ベイト ) を 合せ て 最大 20K バイ ト の メモ リ を 実装 する こ 
と が 可能 で ある . アド レス マッ プ を 図 20.4 に 示す . シス テム 用 と ユー ザ 用 に 別 の エリ ア 
が 割り 当て られ て いる . 


パラ レル 1I/O イ ンタ ー 





5000000 | 例外 ベクタ 前 当て 用 
soo0sFF LROM 

















s000400 | スー イザ モー ド フェ イス 用 に は , 6821 PIA 
sooorrr | ワーク RAM が 1 個 実 装 さ れ , 16 デー タ 
き 01000 ーー 
9 アー ライ ン と 件 御 線 が 使用 
SO0FFFF EEEo 
s010000 4 能 で ある . シリ アル 1/O 
ACIA | EEE97 イン ター フェ イス 用 に は , 
旧友 = リ チ き FEE041 sk 』 
PTM | sEggoer 6850ACIA が 1 個 実 装 さ 











れ , RS-232C レベ ルイ ン 














ee ター フェ イズ を も つ 横 台 に 
*FC0000 | H680SBC シ ステ ム | 送 レ ー 
SFEFFFF 芝 エ リア 基 。 抽 夫 し ー ト は 
き FFoo00 。 表 代用 300-9600BPS CBir Per 
る す テ ) 


Second) の 間 を ブログ ラム . 
に より 5 段階 た 設定 で き 
る . タイマ は 6840PTM を 1 個 実 装 し て お り , 2 本 の 16 ビッ ト タイ マ が 使用 で きる . ま 
た ボー ド へ の 外部 割込み は 7 レベ ル ま で 入力 する こと が で きる 。 

SBC を 複数 台 用 いて マル チ ブ プロセ ッ サ シス テム を 構成 する 場合 , ボード 上 の ジャ ン ペ パ 
コネ クタ を マル チ モー ド に 設定 し , モニ = タ ボ ー ド CH680MN01) を 用 意 す れ ば よい . 
この と き モ ニタ ボー ド に 実装 され て いる バス アー ビタ に より バス 権 の 制御 が 行わ れる . 


図 20.4 H680SBO1 アド レス マッ プ 
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20.2 H680TR01 


H680TR01 は , 68000 を 導入 する 場合 の 評価 ・ 学 習 用 と し て 開発 きれ た ワン ボード ュ 
ンピュータ シス テム で ある . 図 20.5 に ボー ド の 外 鈴 写真 を , 図 20.6 に ジス テム ブロッ 
ク 図 を 示す . 以下 に 機能 の 概要 を 述 
べ る . 

680TR01 は , 32K ペ イト の ダ 
イナ ミッ ク RAM を 標準 実装 し 
さら に メモ リ 素 子 の 差 換え で , 128 
KK バ イト まで メモ リ 容量 を 拡張 で 
きる . また RAM 領域 の 全 空間 は 
用 で きる モー 
iC ど のせ う ' と ネー パー の バ 鶴 図 20.5 16 ビ 
空間 と ユー ザ 空間 の それ ぞ れ に 分 配 AS 
され る モー ド (モー ド TL) で 使用 で きる . これ ら の 選択 は アロ グラ ム で フラ グ を 設定 する 
こと に よっ て 行わ れる . 各 モ ー ド に お ける アド レス マッ プ は 図 20.7 に 示す と お り で あ 


シス テム と ユー ザ が : 








ト トレ ー ニ ング モジ ュー ル 








る . シス テム ブロ グラ ム は EPROM に 書き 込ま れ て いる . 
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図 20.6 H680TR01 の シス テム ブロック 図 
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図 20.7 本 680TRO01 の アド レス マッ プ 


図 20.6 に 示し た よう に , 専用 小形 コン ツー ル 是 68PC01 を パラ レル ポー ト に つない 
で , 68000 の マシ ン 語 レベ ル の 操作 が で きる . また オプ ショ ン の PIA を 1 個 追加 する と 
16 ビッ トバ ス の ペラ レル 入出 力 ポ ボー ト と な る . シリ アル インター フェ イス と し て TTL ま 
た は RS-232C レベ ル の イン ター フェ イス を 備え て いる の で , ASR タイ ブ の 兵 沖 コ ン ッ 
ー ル に つなぐ こと が で きる . 転送 レー ト は 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600BPS の な 
か か ら 選 択 で きる . これ に より 紙テープ ベー ス で アセ エンプラ, テキ スト エディ タ を 使用 
で きる . 

割込み 機能 と し て は , ボー ド 内 で 発生 する 割込み (シス テス 割込み ) 以外 に ュー ザ が 外 
部 か ら 入 力 す る 割込み (ユー ザ 割 込み ) が 使用 で きる . また パワ ー オ ン リセ モット, リセ 
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ッ ト スイ ッ チ に よる リキ モッ ト お よび メモ リ の 実装 きれ て いな い ア ドレ ス 空 間 を アク セス 
し た と き の バ ス エラ ー 検 出 機 能 を 有 し て いる . 

サポ ー ト ソフ トウ ェ ア と し て は , 入出 カルー チン, 基数 変換 シー チン な どの モニ タ 。 
アモ セン プラ お よび テキ スト エディ タ が EPROM で 用 意 き され て いる . 

な お , 16 ビン の TTL の IC を 約 30 個 実装 で きる ユー ザ 用 の スペ ー ス を 有 し て いる た 
め , 小 規 模 な ハー ドウ ェ ア を 実装 し て , シス テム メ 機 能 の 拡張 を 図る こと が で きる 。 
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マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 に あたっ て は , 開発 する シス テム の 多様 化 , 高度 化 に 伴っ 
て ヘー ドウ ェ ア と と も に ソフ トウ ェ ア の 効率 的 な 開発 が 一 層 重 要 な 鍵 と な る . し か し な が 
ら マ イク ロコ ンピュータ 応用 シス テム の 開発 で は , 

(て 1) ハードウェ ア が 完成 し た いと ソフ トウ ェ ア の デバック グ が 難し く , 両者 の 同時 開発 
が 困難 で ある , 

(2) マイ クロ コン ビ ピュータ 応用 の ユー ザ シス テム では, 通常 。 ソフ トウ ェ ア 開 発 の 
た め の 言 語 プ ロモ セッ サ や デベ ッ ダ 機能 や も た な いた め , ユー ザ シス テム 上 で の デベ バッグ 
が 困難 で ある , 

な どの 問題 が 伴い , 効率 的 に シス テ ュ 開 発 を 行う こと が 将 し い . 

これ ら の 問題 を 解決 する た め に , マイ クロ ュ ン ピュ ー タ 開発 支援 装置 が LSI メー カ , 
シス テム メー カ か ら 種々 発売 され て いる . これ に より プログ ラム の 作成 か ら デ バッ ダグ , 
さら に プロ ト タ イ ブ シス テム 上 で の リアルタイム シミ ュ レ ーション まで 一 革 し た シス テ 
っ 開発 を 行う こと が で きる . 

本 書 で は , 種々 の 68000 用 開発 支援 装置 の うち , 特に 日立 製作 所 より 発売 され て いる 
68000 マイ クロ ュ ン ピュ ー タ 開発 支援 シス テム H680SD 300 を 紹介 する . 


21.1 H680SD 300 の ヘ ハードウェ ア の 概要 


21.1.1 シス テム 構成 

図 21.1 は 廿 680SD300 の 外観 写真 で ある . 標 堆 入出 力 機器 と し て , ュ ン ソー ル CRT, 
プリ ンタ お よび フロ ッ ピ ディ スク 装置 が 装備 され て いる . 本 体 部 は , 15 枚 の モジ ュー ル 
を 収納 で き , 将来 68120IPC モジ ュー ル を 追加 すれ ば ュ ン ッ ー ル CRT4 台 , ブリ ンタ 





239 
1 台 が サポ ー ト 可能 と な り , マル 
チ ス テー ショ ン が 実現 で きる . 
He680SD300 内 部 モジ ュー ル の 第 
成 は 図 21.2 の よう に 4 種類 4 枚 
の モジ ュー ル か ら な り , 各 モジ ュ 
ー ル 間 は 標準 VERSA パス に よ 
り 結 合 し て いる . 表 21.1 に H680 
SD 300 の 本 体 の 仕様 を 示す 。 





図 21.1 68000 マ イク ロコ ンピュータ 開発 支援 シ 
ステ ム (H 680 SD 300) の 外観 
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21.2 HH680SD 300 の ハー ドウ ェ ア 構 成 剛 


21.1.2 シス テム の 機能 概要 

革 680SD 300 は , 標 誰 シ ステ ム と し て , MPU モジ ュー ル , デバ ベッ グ モジ ュー ル , フロ 
ッ ピ ディ スク コン トロ ー ル モジ ュー ル 。 256K ベイト ダイ ナミ ッ ク RAM モジ ュー ル の 
4 モジ ュー ル を 装備 し て いる . これ ら は 標準 VERSA バス で 結合 され る よう に な っ て い 
る . 


† 標 陰 VERSA バス: モト ロー ラ 社 の マイ クロ コン ビ ピュータ 開発 支援 シス テム で 用 いる モジ ュー 
ル 間 の バス 方 式 
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表 21.1 H680SB300 の 仕様 











項 上 | 仁 欄 
プロ セッ サ デー タ 1.4.8.16,32 ビ ピット 
68000 アド レス : 16MB 24 ピット ) 
アド レス 形式 : 14 種類 
レジ スタ : 17 個 二 1 (ステ ー タ ス レジ スタ ) 個 
命 令 : 56 種 1. 2. 3,4.5 ワード) 
外部 割込み 7 レベ ル ( 但 ル パ の 坦 合 は ス ロッ ト 番 号 の 小さ い 方 の 割込み 
バス 制御 5 レベ ル (同じ ベル の 場合 は スロ ッ ト 番号 の 小さ い 方 の バス リ 
クニ スト 優先 
主 記憶 部 容 量 256K バイ ト ( 標 疹 ) 
入出 力 ボ ー ト RS-232C 用 ボー ト x2 (標準) ボー レー ト 50 一 19200 ボー 
プリ ンタ イン ター フェ イス 並列 ポー ト (セン トロ ニクス 仁 欄 ) 
電 源 AC100V よ 10 50/60Hz 
当 費 電力 標準 構成 時 CH 680 SD 300 本 体 , フロ ッ ピ ディ スク, CRT デ 
ィ ス プレ イ 。 プリ ンタ ) の 合計 で 1100 VA 
動作 温度 範囲 10~-85*C 
す 北 高き 650X 幅 1540 奥行 800 [mm] 





a. MMPU モジ ュー ル MPU モ ジュ ー ル 上 に は , MPU (68000)、 クロ ッ ク 発生 回 
路 ,。 4 セグ メン ト の メモ リ 管 理 ニ ニッ ト , ブライ マリ / セ カン ダリ マップ 切 換え ロジ ッ ク 
(次節 で 説明 ) お よび モジ ュー ル の 自己 診断 用 の ファ ー ム ウェ ア が ある . メモ リ 管 理 コ ニ 
ッ ト に より , オペ レー ティ ング シス テム (OS) の 管理 下 で の メモ リ 割当 て や , マル チタ ス 
キン グ が 可能 と な る . また リア ル タ イ ム マル チタ スキ ング OS に よる タス タク の 同時 負 理 
に より , プログ ラム の 開発 を より スピ ー ド アッ プ さ せる こと が で きる . た と えば アセ ンプ 
ラ で ブリ ンタ を 使用 中 に , コン ソー ル CRT で プロ グラ ム の 編集 が 行え る . 

b. デバ ッ グ モジュール デベ バッグ モジ ュー ル は , デベ ッ ク 機 能 を も つ フ ァ ー ム ウ 
ェ ア , バス 管 理 ロ ジッ ク , ブリ ンタ 用 入出 力 ポ ー ト , コン ソー ル CRT 用 RS-232C ポー 
ト お よび ホス ト コン ピュ ー タ と の 交信 用 RS-232C の ボー ト か ら 構 成 され て いる . 

c. フロ ッ ピ ディ スク コン トロ ー ル モジ ュー ル フロ ッ ピ ディ スク コン トロ ー ル モ 
ジュ ー ル に は , 68000 シス テム か ら の デー タ 要 求 の 処理 と ,。 フロ ッ ピ ディ スク 用 の 自己 診 
断 の た め に , 専用 マイ クロ コン ピュータ が 使用 され て いる . この よう な マル チ ブ ロ ャ ッ シ 
ング 技術 を 使用 する こと に より , シス テム の パフ ュー マン ス を 向上 させ , より 効果 的 な シ 
ステ ム の 利用 を 図っ て いる . 

中 256K バイ ト ダイ ナミ ッ ク メ モリ モジ ュー ル メモ リ に は 64K ビ ッ ト の ダイ ナ 
ミッ ク RAM チッ プ を 使用 し , 65536 ワー ド (16 ビッ ト / ワ ー ド ) の ブロ ッ ク 2 個 か ら 構 
成 さ まれ て いる 、 ダイ ナミ ッ ク RAM の リフ レッ シュ の た め に モジ ュー ル 内 に リフ レッ シ 
= 機能 を も っ て いる . 8 ビット と と MK に 1 ビッ ト の ペリ ティ ピッ ト を 付加 し て , パリ ティ 
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エラー チェ ッ ク を 行っ て いる . ペリ ティ エラ ー が 発生 し た と き は , MPU に 対し て バス ニ 
ラー を 伝え る . メモ リア ドレ ス の 割当 て は ボー ド 上 の スイ ッ チ で 任意 に 設定 可能 で ある . 
また この メモ リ モジ ュー ル は 。, 増設 可能 で , 1M バイ ト 以 上 の 常駐 々 モリ を 使用 で きる . 

e. H680SD 300 周辺 装置 HH680SD 300 で 使用 する 周辺 装置 の 仕様 の 概要 を 表 21. 
2 に 示す . 





表 21.2 本 680SD 300 周辺 装置 














21.1.3 シス テム の 拡張 性 入出 力 李 回 名 揚 能 仕 際 
as. マル チ ス テー ショ ン 是 コン ツー ル CRT| 。 イ ン テ リ ジェ ント 機能 付 
に *1920 文字 / 画 面 
680SD300 は 同時 に 複数 の テー ザ が <14 イン チ 画 面 , 緑 公文 字 
プロ グラ ュ 開 発 を 行え る マル チ ス テ プリ シタ * 面 方 向 印字 形 シリ アル プリ 
ンタ 
ーション に 拡張 可能 で ある . IPC モ ゃ ドッ トイ ン ペ クト 方 式 
<180 文 字 /sec 
ジュ ー ル 1 枚 の 追加 で 4 台 の コン ソ 。132 文字 / 行 
ー ル CRT と 1 台 の プリ ンタ を 接続 フロ ッ ピ * 両 画面 単 密度 使用 (日立 製 
ディ スク FDD 402) 
で きる . この 場合 メモ リ を 追加 する ドラ イブ 装置 s500K ベイ ト / 台 
To =TBM 3740 フォ ー マ ッ ト 
こと が 必要 で ある . 高速 ライ ンプ リ | 。700 行 mm 
1. リア ル タ イ ム デ バッ グ 装 置 ンタ e132 文字 /min 
(オプ ショ ン , 持 来 】 活字 イン バク ト 方 式 








68000 ASE (Adaptive System Eva- 
luator) モジ ュー ル お よび ASE BOX を 追加 する こと に より , リア ル タ イ ム で 68000 = 
ー ザ シス テム を デバッグ する こと が で きる . ASE BOX 内 の 68000 は , ユー ザ シス テム 
の MPU と し て 動作 し , ユン ツール CRT 上 の キー に より 簡単 に デバ ッ グ で きる . 

c. EPROM ライ タ EPROM ライ タ モジ ュー ル を 追加 する こと に より , EPROM 
に 対し , 書込み , 読出 し , 照合 、 プ ラン クチ ェ ッ ク , コピ ビー が で きる . 

d. ハー ド デ ィ スク 装置 ハー ド デ ィ スク 装置 を 外部 記憶 装置 と し て 接続 可能 で あ 
る . フロ ッ ピ ディ スク 装置 に 比べ , 高速 処理 が で き , 多く の ブロ グラ ム お よび 大 規模 な ブ 
ログ ラム の 開発 が 容易 と な る . 


21.2 ソフ トゥ ウェ アブ 構 成 


図 21.3 に HH680SD300 の ソフ トウ ェ ア の 構成 を 示す . FDOS, EMS (Exective Monitor 
System), CRT エディ タ , マク ロア セン プラ , リン ケー ジ エディ タ ,。 FORTRAN コン 
ズバ イラ, PASCAL コン ペイ ラ , スー ペ PL/H コン ペイ ラ が 提供 され て お り , さら に シ 
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(VERSA BUS) 
コン パチ プル 



















































































CRT マク ロ FORTRANI PASCAL | |S-PL/H 
ェ デ ィ タ | |7 ネ シフ 2| テア イタ | コシ イラ | | コイ | | コッ バ イラ 
図 21.8 HH680SD 300 の ッ フ トウ ェ ア 構 成 図 

ン ボ リッ ク デバ ベッ ガ な どの オブ ンション 機能 の 開発 が 進め られ て いる . これ ら 各 ソフ トウ 





ェ ア の 内 容 に つい て は , 22 章 で 述べ る . 

H680SD300 を 使用 し て , FDOS, EMS の も と で ユー ザ プロ グラ ム を デベ ッ グ する 際 , 
プラ イマ リ メモ リマ ッ プ と セカ ンダ リ メモ リマ ッ プ の 概念 が 必要 と な る . ここ で は 図 
21.4 に 示す H680SD300 の メモ リ マッ プ を 用 いて 上 記 各 概念 に つい て 説明 する . 





s000000 ピリ テモ り 技 地 


FDOS 





・FDO0S コ マン ド 
・CRT ェ ディ タ 
マク ロア セン プラ 
・ ス ー バ P エ グ 是 
iA 
1 ユー ザ プロ グラ ム 
RAM 領 域 | リン ッ テ ー ジ ェ ア イタ 
ポリ ッ ク アバ ッ カ 


ASE 
- ザ ブロ グラ ム 








ま 1) H680SD300 上 の メモ 
リポ ー ド の ネイ ッ チ を 切り 
換え る こと に より ,。 メモ リ 
を 64K ペ イト 単位 に ブラ イ 











$FE0000 トーーーーーーーー| て リ メモ リ 個 城 また は モカ 
シス テム 1 ノ 0 ンダ リス モリ 令 城 に 佐 り 当 
$FE8800 ヒーーーーーーーー て る こと が で きる 。 
EMS 壮 2) RAM は 256KB 単 位 
$FEC800 7 増設 可能 で ある 。 
シネ テ 











図 21.4 H680SD300 
メモ リマ ッ プ 


SFFFFFF ヒーーーーーーー SFFFFFF ト ーーーーーーーー 
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a。 プラ イマ リ メモ リマ ッ プ 。 プライマリ メモ リマ ッ プ の 場合 , ユー ザ プログラム 
は FDOS と 同一 傾 域 に ロー ド さ れ , ユー ザ モー ド と し て 実行 させ る . し た が っ て デベ バッ 
ダグ 対象 の プログ ラム は , ユー ザ モー ド で な けれ ば な ら な い . この 場合 , FDOS の デベ ッ 
グ ュ マン ド を 使用 し て , ユー ザ プロ グラ ム を デバ ッ グ する . 

b. セカ ンダ リ メモ リマ ッ プ セカ ンダ リ メモ リマ ッ プ の 場合 ,FDOS の 「SMLOAD」 
コマ ンド に より , フロ ッ ピ ディ スク 上 の ユー ザ ブ プログ ラム が セカ ンダ リ メ モ リマ ッ プ 上 
に ロー ド さ れる , この 場合 , ユー ザ プロ グラ ム は スー パパ イザ モー ド お よび ュー ザ モー 
ド の 両方 を 使用 する こと が で きる . さら に 16 M バイ ト の 全 メ モリ 空間 を ュー ザ が 使用 す 
る こと が 可能 で ある . た だ し (000010)。 番地 お よび (000024):。 番地 か ら の 各 4 バ イト は 
シス テム で 使用 し , ユー ザ は 使用 で き な い . セカ ンダ リ メモ リマ ッ プ の 場合 , EMS の デ 
バッ ク グ コマ ンド を 使用 し て ユー ザ ブロ グラ ム を デバ ッ グ で きる . 


21.3 耳 680SD 300 の 使い 方 


21.3.1 入出 力 機器 の 指定 
H680SD300 は 入出 力 機器 と し て フロッピ ディ スク , コン ソー ル CRT お よび ブリ ンタ 
を 備え て いる . これ ら の 入出 力 機 器 の 指定 方 法 は 本 シス テム を 使い こなす 上 で 重要 な 点 で 
ある . 本 シス テム の FDOS で は , 入出 力 機器 の 指定 を 次 の よう に 行う . 
a. デバ イス の 指定 方 法 
(1) フロ ッ ピ ディ スク 
#FDXX (XX は ドラ イブ 装置 の 番号 00, 01, 02 お よび 03) 
(2 ) CRT ディ スプ レイ 
#CNXX (XX: 00 お よび 01) 
(3) ログ クオン ターミ ナル 
# 
b. ファ イル の 指定 方 法 FDOS に お ける ファ イル 名 の 標準 フェー マット は 次 の と お 
り で ある . 
ドリ ュー ル 名 〉: 〈 ユ ー ザ 番号 〉,。 く カタ ログ 名 〉, 《 フ ァイル 名 》, < 拡張 名 2 
保護 キー〉 
(1) ボリ ュー ル 名 ji フロ ッ ピ ディ スク に つけ た 固有 名 (14 桁 の 英 数 字 ) 
(2 ) ユー ザ 番 号 : ユー ザ に つけ られ た 固有 番号 (1 一 9999 の 10 進数 ) 
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(3) カタ ログ 名 : ファ イル を 管理 する た め の 名 前 (1 一 8 桁 の 英 数 字 ) 
(4) ファ イル 名 i 最も 基本 と な る ファ イル 名 18 桁 の 英 数 字 ) 
(5) 拡張 名 : ファ イル の 種類 を 示す 記号 (2 桁 の 英字 ) 
シス テム で 使用 し て いる 拡張 名 は 次 の と お り で ある . 

LO: ロー ド モジ ュー ルフ ァイル 

RO: リロ ケー タブ ルオ プ ジ ェ クト ファ イル 

PA: PASCAL ツー ス フ ァ イル 

FT: FORTRAN ツー ス フ ァ イル 

AL: アセ ンプ ラ ソ ー ス ファ イル 

SY: FDOS シス テム ラファ イル 

CF: コマ ンド ファ イル 

TLS: 言語 アピ モッ サ の リス ト 出 力 フ ァイル 

PC: PASCAL 中 間 語 ファ イル 

LL: リン ケー ジェ ディ タ の リス ト 出 力 ファ イル 


(6) 保護 キー  : フ ァイル の 書込み に 対す る 保護 キー (2 桁 の 数 字 ) 


21.3.2 シス テム の 動作 モー ド 

H680SD300 の ソフ トウ ェ ア に は 次 の 2 つの モー ド が あり , それ ぞ れ 異な っ た 方 法 で 起 
動 され る . 

(1) FDOS モー ド 

(2) EMS モー ド 

FDOS モー ド で は FDOS シス テム ディ スク が 必要 で ある . H680SD300 で は 図 21.3 
に 示す よう な ソフ トウ ェ ア が 5 枚 の シス テム ディ スク に 格納 され て いる . 必要 に 応じ て , 
各 デ ィ ス ク を 使用 する こ と が で きる . EMS モー ド で は FDOS シス テム ディ スク は 不要 
で ある . 上 記 2 つの モー ド の 起動 方 法 , 停止 方 法 に つい て は , 本 書 で は 省略 する .、 メー カ 
か ら 田 版 さ れ て いる マニ ュ ア ル を 参考 に され た い . 


21.3.3 ソフ トウ ェ ア の 開発 手順 

H680SD300 を 使用 し た シス テム 開発 手順 を 図 21.5 に 示す . 

a. ソフ トウ ェ ア の 作成 ソフ トウ ェ ア の 作成 は 大 きく 次 の 3 ステ ッ プ で 行わ れる . 
(1) ソー ス ブログ ラム ファ イル の 作成 

(て 2) アモ ンプ ラ お よび ュ ン ペイ ラ の 実行 アモ セン プラ , PASCAL。 FORTRAN あ 
る い は スー ペ PL/H コン パイ ラ に より オプ ジェ クト モジ ュー ル を 作成 する . 

(3) ロー ドモ ジュ ー ル の 作成 リン ケー ジェ ディ タ を 使用 し て , アセ モン プラ や ュ 
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ン パ イラ が 出力 し た オプ ジェ クト モジ 
(シス テム 開発 開始 ) 


ェ ュー ル を 絶対 番地 形式 の ロー ド モジ ュ 
ー ル に 変換 する . グラ ムコ ー 
b. デバ ッ グ の 方 法 680SD300 












































s CRT 
に は 次 の 3 つの デバッグ 機 能 が ある . エディ タ 
(1) EMS に よる ツ ソフト ウェ アデ ベ バ 
ea O | ソー スプ ロタ ラム 
グ に は ユー ザ プ ブロ グラ 
ッ グ 機能 EMS に ( ラ = エン アッ 
ム の ロー ド , メモ リ 内 容 の 表示 / 変 更 お BON 
よび ユー ザ ブロ グラ ム の 実行 等 の デベ リタ ー タ イル 
ッ グ 機能 が ある . EMS の 下 で は 。 ユー ェ エラ ー 有 り し キテ ロク ラム 
ザ ブ プロ グラ ム は プラ イマ リ メモ リマ ッ オプ ジェ クト ロン テー ジ | 
プロ グラ ム | エディ ケ 
プ ま た は モカ ンダ リ メ モ リマ ッ プ 上 の 絶 修正 
対 番地 の アド ド さ れる は 24 
番地 の アド レス に ロー ド さ れる . ジェ 
PEX た 4 

















(2) シン ポリ ッ ク デ バッ ガ に よる 


ッ フ トウ ェ ア デベ ッ ク 機 能 。 シンポ TRW の 

















リッ ク デバッガ は FDOS 下 で 稼動 する と ? 
デバ パッ ガ で , ユー ザ プ ロ グラ ム の ロー NR 
ド , メモ リ 内 容 の 表示 / 変 更 お よび ュー 08 
ザ ブロ グラ ム の 実行 等 の デベ ッ ク 機 能 > 
が ある . シン ポリ ッ ク デ バッ ガ の 下 で 回 
EPROM 











は ニー ザ ブ プロ グラ ム は プラ イマ リ メ モ ライ タ 一 
リマ ッ プ (後に モカ ンダ リ メモ リマ ッ プ ンス テム 開発 We 


3 守 で NE で あら 2 中 の 陽 ア 図 21.5 本 680SD 300 に よる シス ムッ 開発 
ドレ ス に ロー ド さ れる . また 将来 は PA 手順 
SCAL 等 の 高級 言語 の シン ボル に よる デバック 機 能 も 可能 と な る . 

(3) ASE に よる ソフ トウ ェ ア / ハ ー ド ウェ ア デベ ッ グ 機能 ASE に は H680SD 
300 に 接続 し た ユーザ シス テム の ハー ドウ ェ ア お よび ソフ トウ ェ ア の 両方 を 同時 に デ . 
グ す る 機能 が ある . 

その 特徴 は 次 の と お り で ある . 

1) ニ ユーザ シス テム の クロ ッ ク で 動作 し ,。 リア ル タ イ ム で ソフ トウ ェ ア , ハー ドウ 
ェ ア 両 方 の デベ ッ グ が 可能 で ある . 
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呈 ) 2 箇所 の プレ ー ク ポイ ント を ハー ドウ ェ ア で 設定 で きる の で , リア ル タ イ ム ブ 
レー ク が 可能 で ある 。 

近 ) 125 ns ご と の 高速 + レース, MPU インターフェイス チェック, サイ クル リモ 
ッ ト に よる 解析 機能 。 タイ ム ア ウ ト チェ ッ ク 機能 な ど 多 く の ハ ー ド ウェ アチェ ッ 
ク 機 能 を も っ て いる . 


22 うま ー ト ララ トッ ェ ァ 


アプ リケーション ブロ グラ ム の 効率 良い 開発 を 行う た め に は ,。 サポ ー ト ソフトウェア 
が 充実 し て いる こと が 重要 で ある . 一 例 と し て , 図 22.1 に 日 立 製作 所 の 68000 用 サポ ボー 
トッ フト ウェ ア を 示す . レジ デン ト シス テム と し て は , シン グル ボー ドコ ンピュータ 
(SBC) 用 と 開発 支援 ンス テム 本 680SD300 用 の も ゃ の が ある . また クロ スシ ステ ム と し 
て , 大 形 計算 機 HITTAC M シリ ー ズ お よび IBM 370 用 の も の が ある . モト ロー ラ 社 の 
トウ ソフトウェア シス テム も は ほぼ 同 様 で ある 、 サポ ー ト ソフ トウ ェ ア の 詳細 は 」 メ 
ー カ か ら 出 され て いる 説明 書 を 参考 に され た い . 本 書 で は , レジ デン ト の な か か ら , いく 
つか の ソフ トウ ェ ア に つい て の 和 概要 を 紹介 し て お く . 





SBC シリ ー ズ 用 ソフ トウ ェ ア 
ト FMS (S680 EMSIR) 
RMS (S 680 RMSIR) 
| アモ ンプ ラ , テキ スト エディ タ (S680 MIXIR) 
ト FDOS (S680 FDSIF) 
CRT = ディ タ (S680CRTIF) 
リン ケー ジェ ディ タ (S680LEDIF) 
トマ クロ アモ ブラ (S680 MASIF) 
スー ズ PL/H (S 680 PLHIF) 
FORTRAN (S680FRTIF) 
ーPASCAL (S 680 PSCIEF) 
S680 SD 300 用 ソフ トウ ュ ア 
本 珍 構 成 ……EMS, FDOS、 CRT エディ タ , マク ロブ セン ブ 
ラ , リン ケー ジ エディ タ 
一 張 機能 …… ス ー ペ PL/H, FORTRAN, PASCAL 
ーーHTTAC M シリ ー ズ /IBM 370 用 クロ スッ フト ウェ アブ 
基本 ブロ グラ ム 
!ー マ クロ アセ モン プラ, リン ケー ジニ エディ タ (S680 XSYIT) 
オブ ショ ン ブ ロ グラ ム 

過 ェ レ ー タ (S680 XSMIT) 

スー ペ PL/H (S 680 XPLIT) 


図 22.1 68000 用 サポ ー ト ソフ トウ ェ ア 


と My て NN で 
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22.1 FDOS (Floppy Disk Operating System) 


FDOS は , 大 容量 で , 操作 性 の よい 両面 フロッピ ディ スク を 記憶 媒体 と し た タス ク 管 理 
機能 , ジョ ブ 管 理 機能 お よび ファ イル 管理 機能 を 有 し , スー ペ PL/H, FORTRAN, 
PASCAL な どの 言語 プロ モッ サ , ユー ティ リティ な ら び に ユー ザ ブロ グラ ム を 統一 し て 
管理 する . また ハー ド デ ィ スク ペー ス で マル チ プ ログ ラミ ング を サポ ー ト する 機能 も 具 
備 し て いる . その 特長 と し て , 

(1) コマ ンド イン タプ ブリ クタ 方 式 の 採用 に より , 会 話 形式 で す オペ ベレ ーション が で きる . 
また , よく 用 いる 定型 的 た コマ ンド 群 を 登録 する こと に より , 操作 性 を 向上 させ る こと が 
で きる . 

(2) プロ グラ ミン グ か ら デ ベッ グ ま で , 一 貫 し て フロ ッ ピ ディ スク ベー ス で で きる . 
最大 4 台 (2M バイ ト ) ま で の フロ ッ ピ ディ スク (両面 また は 片面 単 商 度 ) を サポ ー ト する 。 

(3) CRT エディ タ , マク ロア モン プラ ,。 スー ペ PL/H, FORTRAN, PASCAL り 
ン ケ ー ジ エディ タ , ASE。 EPROM ライ タ お よび FDOS ユー ティ リティ な どの ブロ グラ 
ム を 簡単 に 呼び 出せ る . 


表 22.1 FDOS 制御 コマ ンド 






































天香 | 分 類 ュ ュ ン r | 回 能 
1 (BREAK キー) モ シ ョ ン を 開始 する 
2 | セション 管理 | LOGOF セション を 終了 する 
3 BYE モジ ショ ン を 終了 する 
4 CHAIN カタ ログ ドブ ロン ジ ャ の 容 行 
5 RETRY アポ ー ト コマ ンド を 再 実行 きせ る 
6 PROCeed アボート (の コマ ンド か ら 続 行き せる 
7 ジョ ブ 管 理 END カタ ログ ドブ ロ シ ジ ャ に よる 実行 を 終了 させ る 
8 BATCH バッ クタ ダラ ウン ド で の カタ ログ ドブ ロン ジャ の 実行 
9 CANCEL チ ジ ョ ブ の 中 引 
10 QUERY バッチ ジョ ブ の 状況 表示 
1 ARGuments CHAIN お よび BATCH コマ ンド 用 パラ メー タ を 作成 する 
12 NOARGuments CHAIN お よび BATCH コマ ンド 用 パラ メー タ を り モ セッ ト す る 
13 LOAD プロ グラ ム を メモ そり に ロー ド す る 
14 START プロ グラ ム を 実行 させ る 
15 ブログ ラム CONTinue 中 断 し た プロ グラ ム を 純 行 させ る 
16 更 行 STOP プロ ダラ ム の 実行 を 中 断 さ せる 
17 TERMimate プロ グラ ム の 実行 を 止め る 
18 BSTOP プレ ー タ キー に より 。 ブロ グラ ム を 中 断 させ る 
19 BTERM プレ ー タ キー に より 。 ブロ グラ ム を 止め る 
20 | ディ フォ ルト | USEID の ディ フォ ルト ポ ボリューム ID, ュ ユー ザ 番 号 の 変更 
21 管理 | DEFaults の ディ フォ ルト ボリ ュー ム 】ID, ュ ー ザ 番号 の 表示 
2 時 間 選 理 DATE 現在 日 時 を 表示 し , 日 付 を 変更 する (ュー ザ 番 号 0 の み ) 
23 TIME 現在 日 時 を 表示 し , 時 剤 を 変更 する (ュー ザ 番 号 0 の ろ ) 
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表 22.2 FDOS ュ ユーティ リティ コマ ンド 







































































天 村 | 分 昭 ュ ュ ン F E 回 
1 RENAME ファ イル 名 の 変更 
2 ティル DEL ファ イル の 削除 
3 管理 | DR ディ レッ トリ の 内 容 表示 
4 FREE ディ スク 空 テ リア 数 の 表示 
5 INIT ディ スタ シス テム テー ブル の 初期 化 
6 BACKUP ディ スク ュ ピ ー/ ベ リフィ イ 
7 COPY ファ イル の ュ ビ ピー/ ベ べり ファ イ 
8 ュー チ ィ 9 CONVY M/TBM フォ ー マ ッ ト の ファ イル を SD 300 用 に 変更 する 
9 | ティ DOvP ダイス タク / フ ァイル 内 容 の 表示 
10 LIST ツー ス ファ イル の 表示 
回 MBLM 8 タイ ブ オ プ ジ ェ クト を バイ ナリ ファ イル に 変換 する 
2 ee PATCR ロー ド モジ ュー ル の 修正 
13 人 | DEBOG FDOS デバ ッ グ コマ ンド へ 制 弧 を 流す 
1 SMLOAD カン ダリ メモ リマ ッ プ 上 に オプ ジェ クト を ロー ド す る 
15 E CRT ェ デ ィ タ っ 仙 表 を 渡す 
16 ASM マタ ロア セン プラ へ 人 制御 を 濾 す 
7 azss | 加 R メー バ PL/H へ 件 所 を 流す 
18 | シッ ンス テム | FORTRAN FORTRAN へ 前 件 を 科す 
19 PASCAL PASCAL フェ ー ズ 1 へ っ 制御 を 徹 す 
20 PASCAL2 PASCAL フェ ー ズ 2 へ 制 科 を 渡す 
1 LINK リン ケー ジェ ディ タ へ 制御 を 渡す 
表 22.8 DEBUG サブ ュ マ ンド 
天 | 分 上 ュ ュ ンド | 四 加 
ュ | ラレー タ BR プレ ー ァ ポイ ント 番地 の 指定 。 表示 
2 ポイ ント NOBR プレ ー ク ポイ ント 番地 の 角 除 
3 OP オプ ショ ン 指 定 
(1) トレ ー テ 
(2 特定 アド レネ の スモ リ 内 容 の 一 到 / 化 に よる ブレーク 
1 (3) 指定 命 全数 実行 後 の プ レー タ 
4 生 kg VA 上 記 プ レー タク 条件 (2) の 比 必 人 指定 表示 
5 | フレ ー ク | VM VA で 指定 し た 値 の マス タビ ッ ト ペタ ー ン の 指定 。 表示 
6 VL 上 記 プ レー タ 条 件 (2) の 4 モリ アド レス の 指定 , 表示 
7 MC 志 プ レーク 条 件 (3) の 全数 指定 表示 
8 XM 例 久 処 理 時 の プレ ー タ マス タ 指 定 , 表 : 
91 772 徐 |G 現在 の PC 番地 か ら ブ ログ ラム を 実生 
0 | し | MD 指定 稚 地 か ら の フェ リ 内容 を 指定 人 数 表 示 
me | MM 指定 番地 の メモリ 内 容 を 交 更 
om | DF 全 レ ジス タク 内容 
13 Ei レジ スタ 内 容 の 表示 。 変更 
4 ラッ AP プリ ンタ ム 接 錠 
j5 良 | MOP 指定 番地 か ら の メモリ 内 容 を 指定 個数 アリ ンタ へ 出力 
1 DP ブリ ンタ 切 克 し 
17 EXIT FDOS へ 市 御 を 行 (た だ し タス ク は 実行) 
18 | その 他 QUOTT 全て を 終了 し FDOS へ 制御 を 行 
19 ST タス ク の ステ ー タ ス を 表示 
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(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
8) 


22。 サポ ー ト ッ フ トウ ュ ア 
モク タ 単 位 の 効率 的 な スペース 管理 を 行う . 
ファ イル を ュ ユーザ 別 に 保護 ・ 管 理 す る . 
ユー ザ ブロ グラ ム を 簡単 に 呼び 出せ る . 
マル チタ スタ 処理 を 行い スルー プッ ト の 向上 を 図っ て いる . 
MMU (Memory Management Unit) を 使用 し て , タス ク 対 応 に 独立 し た 論理 


空間 を 与え , メモ リ の 保護 を 実現 し て いる . 
表 22.1, 表 22.2, 表 22.3 に FDOS の 制御 コマ ンド , FDOS 下 の フ ァイル を 管理 する 


ユー ティ リティ コマンド, ユー ザ ブ プログラム の デベ ッ グ に 用 いる DEBUG サブ プ ュ マン ド 
の それ ぞ れ を 示す . 


22.2 


EMS (Executive Monitor System) 


EMS は 物理 空間 用 の モニ タ で , プラ イマ リマ ッ プ お よび セカ ンダ リマ ッ プ 上 で の プ ブ 


ログ ラム の ロー ド や デベ ッ グ を 行う また FDOS の プー トス トラ ッ プ や プリ ンタ へ の 出 
力 機能 な ど を も っ て いる . 
EMS の 主 た 機 能 は 次 の よう な も の で ある . 


①) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7?) 
(8) 
(9) 
0) 


22.3 


紙テープ 上 の オプ ジェ クト ブロ グラ ム の ロー ド , メモ リ 内 容 の パン チ お よび 照合 
アド レス スト ッ プ の 指定 , 解除 お よび 表示 

プレ ー ク ポイ ント の 指定 , 解除 お よび 表示 

プロ グラ ム の 実行 , トレ ー ス 

ィ モ リ 内 容 の 表示 , 変更 

レジ スタ 内 容 の 表示 , 変更 

プリ ンタ へ の ハー ド ュ ピー 出力 

プラ イマ リ マッ プ お よび セカ ンダ リ マップ の 切換 え 

メモ リ の テス ト 


TFDOS の ブー トス トラ ッ プ 


CRT エディ タ 


CRT エディ タ は , オペ レー ティ ング シス テム の 管理 下 で 動作 し , ソー ス プロ グラ ム の | 
作成 や 変更 を CRT 画面 上 で 行 め 、 この CRT エディ タ は ュ マ ンド モー ド お よび ペー ジ モ 
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マン ド 入 力 リス ト 出 力 
CRT = ン ッ ー ル の カー ッ ル m 久 
制御 用 キャ ラク タ お よび ファ ンク シ CRT 
ek 表示 
ョ ン キ ー を 用 いて , ツー スラ ファ イ 陳 に の の <Gmr) 


ル 内 の 文字 や 行 の 挿入 , 変更 お よび 


ー ド の 2 つの モー ド を も ち , 専用 





















旧 ソ ー ス 
ーー ma プロ グラ ム 
削除 を 行う 。 CRT エディ タ の 機器 フリ イル テ YxTB 洲 9 | 
構成 を 図 22.2 に 示す . 機能 の 概要 新 ソ ー ス 
は 次 の と お り で ある . た 
(1) ペー ジェ モー ド 図 22.2 CRT エディ タ の 機器 構成 


(ji) 文字 の 変更 , 削除 (ji) 行 の 挿入 , 削除 , (Gi) 1 行 ス クロ ー ル アッ 
プ / ス クロ ー ル ダウ ン 

Gy) 1 ペー ジ 

(2) コマ ンド モ 

(i) 文字 列 の サー チ , (ij) 文字 列 の 変更 


スク ロー ル アップ / ス クロ ー ル ダウ ン 








ド 


22.3 リン ケー ジ エディ タ 


リン ケー ジ エディ タ は , 別々 に ュ ン パイ ル お よび アセ ンプ ブル さ れ た 複数 の リロ ケー タブ 
ル オプ ジェ クト モジ ュー ル を 結合 し 。 1 つの ロー ドモ ジュ ー ル また は 1 つの リロ ケー タ 
プル オプ ジェ クト モジ ュー ル を つく る . この と き セ グ メ ント の 属性 の 決定 , アド レス 空 
間 の 計算 , ライ ブラ リ の 検索 , 外 
都 参照 解決, オブ ジェ クト モジ 
5 オプ ジェ クト 
ュー ル の 再 配置 お よび エラ ー メ ッ モジ ュー ル | 
ファ ィ イル LY 
セー ジ の 出力 を 行う 、 さ ら に モジ 
ュー ル マップ, 外部 定義 シン ボル 
の テー ブル , 未定 義 ま た は 2 重定 
義 シ ン ボ ル な どの 情報 も プリ ント て の 縮 二 。 


ライ ブラ リ 


ファ イル 
加 








コマ ンド 








(リン ター ジ 情 報 ) 
リン ケー ジェ ディ タ の 共 本 的 し ョ ロード オォ アラ ェクト 
モジ ェ ー ル モジ ュー ル 
な 処理 は , 次 の 2 つ で ある . ファ イル ファ イル 





a. 外部 参照 関係 の 解決 別 図 22.3 リン ケー ジェ デ ィ タ の 入出 力 機器 構成 
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別に ヒュ ン ペ イル また は アセ モン ブル し た プロ グラ ュ 群 の 間 で , 別 の プロ グラ ム 中 の シン ボル 
を 参照 (これ を 外部 参照 と よぶ ) する こと を 可能 と する . 

b. モジ ュー ル の 結合 別々 に コンペ イル また は アセ ン ブ ル し た ブロ グラ ム 群 を , 1 
本 の ロー ドモ ジュ ー ル に 記 集 , 結合 する . 

図 22.3 に リン ケー ジ エディ タ の 入出 力 関連 図 を 示す . 


22.5 マク ロア セン プラ 


H680SD300 の FDOS の 管理 下 で 動作 する マク ロア セン プラ の 機器 構成 を 図 22.4 に 示 
す . 68000 アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 され た ソー ス プロ グラ ム を フロ ッ ピ ディ スク より 入力 し 
て , 機械 語 に 翻訳 し , 絶対 配置 (アプ ソリ ュー ト ) また は 再 配置 可能 (リロ ケー タプ ブル ) 
な オプ ジェ クト モジ ュー ル に 編集 し て 出力 する 

主 な 特長 は 次 の と お り で ある . 

1) マク 機能 に より , コー ディ ン | の ト ーー な 
が 人 中 化 き れる. 

(2 ) 条件 付 ア セン プリ ング に より 1 
つの プロ グラ ム を 多目的 に 利用 で きる . 

(3) リロ ケー タブ ル な オプ ジェ クト 
の 作成 が 可能 な た め , 1 つの プロ グラ ム 
を モジ ュー ル 単 位 に 分 け て アセ モン ブル リョ シー チ 2k き た は 
し , リン ケー ジ エディ タ に より 結合 お よ オプ ジェ クト ファ イル アモ セン プル リス ト 
び 絶 番地 の 劉 当 て を する こと が で きる 。 還る 

(て 4) リスト お よび オブ ジェ クト は アモ セン プラ 制御 命令 に よっ て 制御 で きる 。 

(5) 標準 登録 シン ボル 数 : 2000 個 

(6) 標準 アモ ンプ ルス テッ プ 数 : 8000 ス テッ プ 

マク ロア モン プラ の コマ ンド 。 制御 命令 の 詳細 は , メー カ か ら 出 版 さ れ て いる マニ ュ ア 
ル 問 を 参照 され た い . 





ソース 
プロ グラ ム 
ファ イル 




















22.6 FORTRAN 


68000 用 の FORTRAN は , FORTRAN 77 の サブ セッ ト に , ピット 処理 機能 を 追加 し 
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た 高級 言語 で ある . と の コン ペイ ラ は , ソー ス プロ グラ ム を リロ ケー タブ ル な オプ ジェ 
クト モジ ュー ル に 変換 する . デー タ の タイ プ は , 整数 形 (2 バイ ト , 4 バイト), 実数 形 
(4 バイ ト ), 論理 形 お よび 文字 形 が ある . それ ぞ れ 変 数 また は 配列 と し て 使用 で きる . 
一 方 メモ り 内 の デー タ を ファ イル と し て 扱え る 内 部 ファ イル 機能 が あり , 印字 する デー タ 
の 編集 が 容易 に た っ て いる . また 構造 化 プ ログ ラミ ング が し や すい 機能 や 3 角 関 数 , 双 曲 
線 関数 で 代表 され る 多く の 組込み 関数 等 が 備え られ て いる . さら に ビッ ト 処 理 を 行う サブ 
ルー チン も ある . 


22.7 PASCAL 


PASCAL は , N. Wirth に よっ て 設計 され た 高級 言語 で ある . 系 統 的 に プロ グラ ム を 
設計 し た り , アル ゴリ ズム を 記述 し た りす る の に 適し て いる . その 特徴 は ,、 デ ー タ タイプ 
と し て 配列 , レ ュ ー ド , 集合 , ファ イル , ポイ ンタ 形 を も つ な ど , 論理 的 に よく 整理 され 
た も の と な っ て いる 点 で ある . また 条件 文 や 繰返し 文 の 種類 に み ら れ る よう に た, 洗練 され 
た 制御 構造 は 構造 化 プ ログ ラミ ング に 適し た も の と な っ て いる . 

68000 用 の PASCAL は , いわ ゆる 標準 PASCAL と よ ば れる 仕様 CUCSD 仕様 ) に , 
68000 アー キテ クチ ャ の 特長 を 十分 発揮 で きる 特有 な 機能 を 追加 し て いる 、 

言語 機能 の 概要 は 次 の と お り で ある . 

(1) 13 竹 類 の 形 定義 が 使用 で きる : 符号 付 整 数 形 4 バ イト (ロン ダグ ワー ド ), 符号 
付 整数 形 2 バイト (ワー ド ), 符号 付 束 数 形 1 バ イト (ベイト ), 部 分 範囲 形 、 ス カラ 形 
配列 形 , レ ュー ド 形 。 集合 形 , ファ イル 形 , 文字 列 形 。 ポイ ンタ 形 , 文字 形 , 論理 形 

(2) 変数 は , 上 記 一 般 形 を 宮 言 で き , また ブログ ラー 自身 が 自由 に 構成 する こと も 可 
人 能 で ある . 

(3 ) 演算 に は , NOT 演算 記号 , 乗法 演算 記号 (て *, DIV, MOD, AND), 加法 演算 
記号 ( 十 , 一 , OR), 関係 演算 記号 (=, く >, く , >, く =, > ニ , IN) が 使用 で きる . 

(4) 代入 文 , 手続 き 文 , GOTO 文 , 空 文 ,EXIT 文 , 複合 文 ,WITH 文 , 正文 
CASE 文 , 繰返し 文 (WHILE 文 ,REPEAT 文 , FOR 文 ), 入出 力 文 等 の 実行 文 が 使用 
で きる . 

(5) 手続 き に は , 関数 形 手続 き と , サブルーチン 形 手続 き と が あり , 名 手続 き は , 再 
帰 的 呼出 し 可能 (RECURSTVE) で , FORWARD 属性 を 使用 する こと で , 手続 き を ュ 
ン バ イ ル 単 位 の 外 に 拡張 する こと も で きる . 
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(6 ) ブログ ラム 中 で 宣言 する すべ て の 変数 手続き,。 ラベ ル は , その 有効 範囲 を も つ 
こと が で きる . 

PASCAL の 和 概略 を 次 の プロ グラ ム 例 を 用 いて 説明 する . 


Program Call (input, output) : 
Var im, ni integer: 
procedure cube : 
begin n: 一 m*m*m endi 
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begin for, ii: =1to10do 
begin read (m): cube: writeln Cn): end: 
end. 


④ ブロ グラ ム 頭 部 : 識別 名 Program か ら 始 まり , ブロ グラ メス 名 Call. ブ ログ ラム ペ 
ラメ ー タ 名 input, output と 続く inpat。 output は 基準 ファ イル と よ ば れる . 

@ 変数 宣言 部 : ロー カル に 変数 を 定義 する . この 例 で は , 変数 名 i m, n に 対し て 整 
数 形 を 定義 し て いる . 

⑱ 手続き 宮 言 部 の 頭 部 : 手続 き 名 と 引数 (オプ ショ ン ) を 指定 する . ブロ グラ メ 名 
Call の 実行 文 ⑥ 以前 に 使用 する 手続 き が すべ て 宮 言 され て いな けれ ば な ら た な い . 

@ 手続 き cube の 実行 文部 複合 文 の 形 (⑥ で 説明 ) を と り , mi の 値 を n に 代入 し 
て いる . 

⑮ ブログ ラム 名 Call の 実行 文部 : begin で 始ま り ⑦ の end で 閉じ て いる . この 形 を 
複合 文 と よび , 囲ま れ た 各 実 行文 が . 1 つの まとまり を も つ . 第 1 実行 文 の for 区 
は 次 の 実行 文 を 10 回 繰り 返す 役割 を する . この 例 で は , 設 当 実行 文 が 複合 文 の 形 
を し て いる の で , 全体 が 10 回 繰り 返さ れる . 

⑯ read Cm) は , 基準 ファ イル input か ら , 変数 m に 整数 を 読み 込む . 読み 込ん だ 値 
を 手続 き cube を 引用 し て 3 乗 値 を n に 求め る . 求め た n を writeln Cn) に よっ 
て 蒸 落 フ ァイル ontput へ 出力 する . 

の 最も 外側 の 複 全文 (第 1 レベ ル ) を 終了 する と き に は end に ビリ オド を 付記 する . 


22.8 スー パ PL/H 


スー PL/H は 汎用 高級 言語 PL/f か ら マ イク ロ ュ ンピュータ の 応用 シス テム 記述 に 
必要 た 機能 を 抜粋 し さら に マイ クロ ュ ン ピュ ー タ 特有 の 機能 を 付加 し て 構成 し た 言語 で 
ある . また 8 ピッ ト マイ クロ コン ピュ ー タ 6800 用 の PL/H と の 上 位 互換 。 イン テル 社 
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の 16 ビッ ト マイ クロ ュ ン ピュ ー タ 8086 用 の PL/M86 と の 互換 性 も 考慮 され て いる . さ 
ら に フロ ー タ プル 機能 3 次元 配列 3 レベ ル 構 造 体 な ども 可能 で ある . 

PL/H は , アモ ンプ ラ 言 語 に 比べ ブロ グラ ム が 読み や すく , 少な い ステ ッ プ 数 で 記述 で 
きる た め , ブロ グラ ム の 生産 性 と 品質 の 向上 を 期待 で きる . 

ツー ス プロ グラ ム フ ァ イル か ら 入 力 し た スー ズ PL/H の プロ グラ ム は 文 と よ 上 ば れる プ 
ログ ラム を 記述 する 要素 の 集まり で 構成 され る . これ ら の 文 は スー ズ PL/H ュ コンペ イラ 
に よっ て , 記憶 数 を 確保 し た り , プロ グラ ム の 機能 を 実現 する た め の 機 械 語 の 列 に 翻訳 さ 
れ , オプ ジェ クト モジ ュー ル ファ イル に 格納 され る . 

スー PL/ 有 H 言語 の 機能 概要 は 次 の と お り で ある ・ 

(1) 7 種類 の デー タ 形 を 使用 で きる 符号 な し 整数 形 1 バ イト (バイ ト ), 符号 な 
し 整数 形 2 イト (ワー ド ), 符号 付 整数 形 2 バ イト , 符号 付 整 数 形 4 バ イト , 実数 形 
ビッ ト 形 。 ポイ ンタ 形 

(2) 変数 は スカ ラ 変 数 , 3 次元 まで の 配列 , 3 レベ ル ま で の 構造 体 と し て 宣言 で きる . 

3) 演算 は 算術 演算 ( 二 , 一 , *, /), 比較 演算 ( く >, > ニ = く =。 >。 ぐう, 
論理 演算 (NOT, AND, OR, XOR), 番地 参照 演算 (⑧) が 可能 で ある 

(4) 代入 文 , CALL 文 ,RETURN 文 , GOTO 文 , 下 文 , 単純 DO 文 , 反復 DO 
文 , DO-WHILE 文 , DO CASE 文 , 機械 依存 文 (HALT, ENABLE, DISABLE, 
TESTANDSET) 等 の 実行 文 が 使用 で きる . 

(5) 手続 き に は 関数 形 手続 き と サ プル ー チ ン 手 続き と が あり , 再 入 可能 属性 (REEN 
TRANT) を 指定 する こと が で きる . さら に サブ ルー チン 形 手続 き に は , 割込み 属性 
(INTERRUPT) を 指定 する こと が で きる . 

(6 ) ブロ ッ ク の 中 で 宣言 する すべ て の 変数 , 手続 き ,。 ラベ ル , マク ロ は 有効 範囲 を も 
つこ と が で きる . 

(7) 外部 名 定義 属性 (PUBLIC) と 外部 名 参照 属性 (EXTERNAL) を 用 いて 変数 , 
お よび 手続 き の 有効 範囲 を キュン ペイ ル 単 位 の 外 に 拡張 で きる . 

(8 ) 組込み 関数 , 組込み 手続 , 組込み 変数 を 使用 で きる . 

(9) マク ロ , INCLUDE ライ ブラ リ を 使用 で きる . 

スー ズ PL/H の 概略 を 決 の プロ グラ ム 例 を 用 いて 説明 する . 


1 ロー ド モジ ュー ル (た と えば ROM 化し た プロ グラ ム ) を アド レス 空間 の どこ に 割り 当て て も よ 
いと い 5 機 能 
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EX1:DO: 
/* FOUR RULES OF ARITHMETIC */ 
DECLARE(A,B,C,D,E,F ) WORDi 


A=25:/* A AND B ARE NON-NEGATIVE +/ 
B= 8:/* INTEGER LESS THAN 65536 */ 
+Bi 

D=A-B 

E=A*Bi 

F=A/B: 
END: 


ブロ グラ ム は EX1: の よう に 〈 ブ ログ ラム 名 〉: (コロ ン ) で 始ま り , 次 に DO: 
が 続く . この DO と 最後 の END: の 間 が プロ グラ ム で ある . 1 行 目 の よう な 行 
を 単純 DO 文 と いい , END: まで を 一 般 に 単純 DO ブロ ッ ク と よ . な . 

/* と */ で 囲ま れ た 部 分 を 注釈 と いう 、 コン パイ ラ が プロ ョ グラ ム を 機械 語 に 翻訳 
する と き は 空白 と し て 処理 する . 

プロ グラ ム の 中 で 使用 する 6 個 の 変数 を 宮 言 し て いる . この よう な 文 を 宣言 文 と い 
う . 宣言 文 は 記憶 場所 を 確保 する た め の も の で , その 変数 が 使用 され る 前 に 宣言 し 
て お く 必 要 が ある . A か ら F まで の 変数 は WORD 形 で ある こと を 示し , それ ぞ 
れ に 2 ベイ ト Q6 ビ ピット) ずつ の 記憶 領域 が 割り 当て られ る . 

空白 行 . ブ ログ ラム を 読み や すく する た め に 挿入 し て ある . 

代入 文 , 右辺 の 値 を 左辺 A に 代入 する . DO 文 や 宣言 文 と 同様 に , 代入 文 も : 
(モミ ュ ロ ン ) で 終る . この 行 は 代入 文 の 後に 注釈 を と も な っ て いる 。 

変数 B に 値 8 を 代入 する . 

ん の 値 に B の 値 を 加え , その 結果 の 値 を C に 代入 する . 

A の 値 か ら B の 値 を 引き , その 結果 の 値 を D に 代入 する . 

ん A の 値 と B の 値 を 掛け その 結果 の 値 を E に 代入 する 乗算 の 結果 は 上 位 ワ ー ド 
を 切り 捨て た 値 と な る . 

人 A の 値 を B の 値 で 割り , その 結果 の 値 を F に 代入 する 除算 の 結果 は 小数 点 以下 
を 切り 捨て た 値 に な る . 

END 文 . 1 行 目 の DO 文 と 対応 し て プロ グラ ム の 範囲 を 表す 。 
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付録 と し て , 258261 ペー ジ に 実行 命令 オペ ラン ド 一 覧 表 を , 262 ご 266 ペー ジ に オペ 
レー ショ ジュ ー ド 一 覧 を 掲げ る . 実効 プア ドレ ス 形式 に つい て は 表 4.1 を 参照 され た い (45 
ペー ジ ). な お , オペ レー ショ ン ュ ー ド 一 覧 表 に 用 いら れる 用 語 の 定義 は 以下 の と お り で 











ある . 
サイ ズ |00 バイト 
01 ヒル 
10 信 4 が gm ド 
R/M | (レジ スタ / メ モリ ): レジ スタ ー レ ジス ター0, メモ リー メモ リー1 
dr (direction): 有 シ フト ー0, 左 シ フト ニ 1 





人 





(カウ ント ソース ): イミ ディ エイ ト カウ ンタ ニー0, レジ スタ カウ ンタ ー1 
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5 14 3 12 mn 0 9 6 os 4 ョ 3 1 o 
EoRImmedate [ololelelilolilel sm Eeerws Aadree 








15 14 3 12 1m mm 9 m 7 6 5 4 3 2 1 o 





EXG Address io |o |Aeemmmemew ilo[) |o |o | 1 | Aawemnewwr 





5 4 3 2 mm 0 9 ma 7 5 4 3 2 1 o 








EXG Data nlilele mnewm |1 |o |1|o |o|o | pmmneww 





15 14 3 12 11 0 9 m 7 @ 5 4 3 2 1 o 





EXG Memory rilele| memwww ilileleleli 








5 14 13 12 1 0 9 Bm 7 m sm 4 3 2 1 po 





EXT Long elilelelileleolelililels 








5 4 13 12 11 0 9 m 7 5 4 3 2 1 o 














EXT Word shlelelilelelelilelelele| ssww 





5 1 13 12 1 0 9 m 7 6 5 4 a 2 1 o 





JMP slilelelilililelili Fectve Addrwe 





5 4 3 2 11 0 9 っ 7 e 5 4 3 32 1 o 
JSR elilololililileolilel WWective Addrese 














5 9 13 12 11 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 
LEA elilole EPC 【 環 攻 責 面 ETectm Addmma 









































26 プ 








LNK slilelelililrilelelilelilo| mmww 














5 4 3 12 1 00 9 8 7 @ 5 4 ョ a 2 1 o 
MOVE Byte olo lo ll 





soure 
Regeer 。 | Mode Moeds | Resser 








5 4 mo 2 mo oo e ao 7 e s < 3 3 io 
MovEfomSR [oliloleleleloleliini eoive Agdrem 








5 14 3 2 11 00 9 gm 7 es 4 3 3 1 ao 
MOVEfromUsP [olileolelilililelelilileii Fee 

















全 1e 3 2 mm 1o 9 mo 7 6 5 4 ョ 3 2 1 o 
MOVE Long elo ils 








iP 





5 19 3 12 1 0 9 a 7 6 5 4 3 2 1 po 
MOVEMEAtoRegstes [o [1 olo|li|ilololils Et Aderme 








全 14 13 12 1 0 9 am 7 6 5s 4 3 3 1 o 
MOVEMRegsesbA [oe ilolelilelelelilsl Eeetwe Agree 

















5 14 3 0 12 1 0 9 8 7 e s 4 3 2 1 o 


MOVEP slo lolo| mmmw opes |o lo|!| meww 
PcddiWord to Reg- 100 Long to Rm・101.Werd io Men・110.Lomg te Men- 11T 

















5 WM 1 12 1 to 9 6 7 6 6 4 3 3 1 6 
MOVEQ sililil nwww |[e PH 











MOVE to CCR elilelslslilelelii Eheete Addme 








5 14 13 12 1 0 9 8 7 6 5 4 3 32 1 o 

















MOVE to SR slilelelelililelili Eeetm Adgrwe 
5 14 3 12 1 0 9 8 7 6 5 4 2 1 o 
MOVE to USP el1i lololililtilololililo 

















15 14 3 12 1 0 9 m 7 6 5 4 3 2 1 o 


Owen see 
MOVE Word TSLY1! Regeer 。 | Mode Meode 。 | Rewmeer 

















5 14 3 12 1 
MULS し 開基) 


8 7 6 5 4 3 2 1 0 
(人 区 賠 陣 Eeetwe Addree 














義 DEECEETEECEPEFRECREEEEF EPREEE EE 
MOLU rTrlele] wm je 65 



































件 録 265 


15 14 3 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 





NBCD elilololilolololole Effective Address 








5 14 3 12 11 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





NEG slrilelelelilelel sw riective Addrem 





5 14 13 12 mm Oo 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





NEGX sli loleolelololel sm Wectie Ad 





5 14 3 12 1 Oo e 





NOP wlslelielilt 



































NOT elrilelelelililel ss riectve Addres 





15 4 13 12 11 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





OR nlelels Fee opode Wectve Addres 





GOo oO1 oto pnvEA っ pn 
100 101 110  EAVDm っ EA 








































































































1 4 3 2 mn no m sa KA 3 3 中 
OR Immediate elelelelelelelel sw Eeetve Ad 

15 14 ma 2 mn 0 9 m 7 e s e 
PEA elilelelilelelels 

me 3 2 1 0 っ a 7 5 4 > ュ 
RESET slilelslilililele 1 slele 

5 4 ia 2 1 fo 9 em 7 e 5 4 3 2 1 po 
RTE slilelelrilililelslilrlileleTi Tr 

1 so 2 mo 0 9 gm 7 6 5 4 3 3 1 o 
RTR shlelehihihlselehilhrlilehh 和 中 

2 1 io 9 gm 7 6 5s 4 3 3 1 o 
RTS srilelehhlhilelehihilrleh te 

5 ao 2 1 io 9 am 7 em 5s 4 ョ 3 2 1 o 
sBCD le lo lo | We |1 lo | 19 | 9 |RW| soueeRegswr 

oi 

RM (register/memory): regiiter 一 reglster = 0。memory 一 memory = 1 

5 4 mo 2 nm om 9 am 7 6 5 4 3 2 1 o 
sce si le Corerren 国 還 Wectwe Aege 














266 件 録 


35 14 13 2 1 0 9 8 7 6 sm 4 3 2 1 o 





shifts,Data Regster [1 | 1 | 1」| po| cwmmwr]la| sw |w| ne 














5 4 3 12 m 0 9 am 7 6 5 4 3 2 1 o 
Shifts。 Memory rrlilele[sw [si Neoive Aggem 








Shift Type Codes: AS = 
d (direction): Right = 0, 
(countsouree l 


$=01,ROX=10,RO=1 
=1 
Count・0,Regi 






























3 
sTOP slileolelilililelelililileleli 











5 14 9 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 
SUB nleleli Fee pode Eeene Addme 











690 oo1 oto pn-EA っ pn 
100 101 110 。 EA-Dn っ EA 
ー DO 11 An-EA つ An 


35 14 13 12 11 0 9 8 7 e 5 4 3 2 1 o 











SUB Immediate slelelelelilelel| sw PiecwAgaem | 





5 14 3 12 1 0 9 8 7 e so 4 3 2 1 o 





SUBQ elileli En 1 | sm Tee Agree 





5 14 3 12 1 10 9 8 7 e 5s 4 3 2 1 o 





Damnmen 
SUBX 軸 語 回 同 還 mo 還 必 人 加 回国 5 





RM (register/memory): register 一 registar = 





5 4 9 12 1 0 9 っ 7 6 ss 4 3 2 1 o 














SWAP elilelelilelelolelilelele Feer 
5 14 3 12 1 1o 9 7 6 5 4 3 2 1 o 
TAS elilelelilelileliini Eiect Adgreee 





15 14 3 12 1 0 9 8 7 6 4 3 2 1 o 





TRAP elhrlelelilililelelilele| ws 





5 14 13 12 11 0 9 gm 7 6 5 4 3 2 1 





TRAPV oilololilililololilililolili 











5 14 3 12 1 0 9 8 7 e gm 4 3 2 1 o 





TsT slilelelilelile| sm rectwe Adres 








UNLK elti lo lolti|li|ilolo|lilo|lilil Rssw 


















































ABCD 
ADD 
ADDA 
ADDI 
ADDQ 
ADDX 
AND 
ANDI 


62.780 
60.766 
67,76Z 
67,76Z 
67,76Z 
62,769 
65.778 
62,7 グ 9 


ANDI to CCR 68,277 
ANDI to SR 68,275 


ASL 
ASR 


Bcc 
BCGH 
BCLR 
BRA 
BSET 
BSR 
BTST 


CHK 
CLR 
CMP 
CMPA 
CMPI 
CMPM 


DBcc 
DBRA 
DIVS 
DIVU 


EOR 
EORI 


63.78Z 
63.78Z 


65,79Z 
6 る 792 
6,792 

65,796 
6 あ 792 

65,798 
6,792 


68,209 
65, グ 7 
6 アグ 2 
673 
6 の 8 
67,778 


65,79Z 
79Z 

67,760,77Z 

67,776 


65,7Z9 
62.7Z9 





合 


令 索 引 


EORI to CCR 68,272 
EORIto SR 68.275 


EXG 
EXT 


JMP 
JSR 


LEA 
LNK 
LSL 
LSR 


MOVE 
MOVE 
27 
MOVE 
MOVE 
MOVE 


85Z,59,760 
62,7Z7 


65,795 
65,798 


5Z,59,759,202 
59.20 プ 

68,78 チ 

63.75 チ 


58,752.758,759 
EAtoCCR 68g, 


EAtoSR 68.276 
SRtoEA 68.27 
toUSP 6g5,27Z 


MOVEA 759.755 

MOVEM 57,59,755 
MOVEP 5Z,59,75Z 
MOVEQ 585,59,758 


MULS 
MULU 


NBCD 
NEG 
NEGX 
NOP 
NOT 


OR 
ORI 


67,773 
67,.778 


62.782 
67,769 

62,777 
62,69,272. 
62,8 の 


62,7Z9 
62.779 


ORItoCCR 68,272 





ORItoSR 68.275 


PEA 


RESET 


58.59,760,202 


26, ず 2,68,99。 


792.278 


ROL 
ROR 
ROXL 
ROXR 
RTE 
RTR 
RTS 


SBCD 
Scc 
STOP 
SUB 
SUBA 
SUBI 
SUBO 
SUBX 
SWAP 


TAS 
TRAP 


TRAPV 


TST 


UNLK 


63,79 の 
63,79 の 
68,790 
63,79 の 
68,27Z 
6Z,799 
6Z,799 


69,787 
65,20Z 
68.92.278 
60,768 
67,768 
67,768 
67,768 
63,777 
859,76 の 


32.62,782. 
68,95,208 
68,208 
67,7Z2 


59,20,205 


事 項 索 引 


あ 行 


TPL (割込み プラ イオ リティ レズ ル ん) 25 
IPC 7 の 

アー キテ クチ ャ 6 

ASCII 228 

アセ ンプ ブラ 788 

アモ ンプ ラ 側 御 命令 79,.778 
値 呼 び 209 

フ ド レス テラ ー 773,278 

アド レス エラ ー 例 外 処理 708,228 
アド レス 空間 6 

アド レス 形式 2 グ ,29.7 プ イチ 

アド レス ストローブ (AS) 7 グ ,28,29 
アド レス スペ ー ス 番号 797 

プア ドレ スペ ス 22 

アド レ メ ス 変換 78 の 
アド レス レジ スタ 7 

アド レス レジ スタ 間接 形式 26,745 
アド レス レジ スタ 直接 形式 25,775 
RES (9 モット ) 56, 
RS-232C 237.286,29 の 

RMS 28 タ 

R/W (ゆー ド ライ ト 制 御 ) アグ ,78,28 
アレ イチ ェ イ ニン ダグ 726 


E (イネ ー プ ブル ) 78,26 


EMS 250 

EMS モー ド 24 ダチ 
EQU 778 

イネ ー プ ブル (E) 78,26 
EPCI 72 の 


EPROM ライ タ 277 
イミ ディ エイ ト 形 式 59,72g 





イミ ディ エイ ト 命 人 実行 時 間 gg 

イン デック ス 付 プ アド レス レジ スタ 間接 形式 
29.776 

イン デック ス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 
682.7 ダ 

イン デック ス レジスタ 77,746,74Z 

イン ブラ イド 形式 55,77 ダ 





ウェ イク アッ プ 784 


AS (アド レス スト ロー ブ ) 
ASE 27.275 


7 グ ,28,29 


ALU g 

ACIA ” 76,779 

SSDA 7e 

SSP (スー パ ペ イ ザ シス テム スタ ッ ク ポ イン 
タ ) 。 7,27 

メ フ ラ ググ 


He80SD300 298 

H680SBC 282 

H680TRO1 285 

N フ ラグ 27 

FIEO 76 

FC (ファ ンタ ショ ンコ ョ ー ド ) 28,276 
FDOS 278 

FDOS モー ド 277 


FDC 7 

FPCP 72 

ニテ ミュ レー ショ ン 272 
MSB 7 の 

MMU 720 

MPCC 72 の 

MPU モジ ュー ル 240 
LIFO 764 

LANCE 72 の 


LSB 70 

LDS (下位 デー タ スト ロー ブ ) 7,28,29 
注 算 回 路 。 グ 

演算 フィ ー ル ド 77 の 

ORG 78 

オー トリ クエ スト モー ド 725 

オー バフ ロー グ あ 209 


265 
ェクト モジュール 738,750 





7 
8 の 


部 ロック 周波 数 。 Z9 
外部 割込み 707,276 
外部 割込み レベ ル 2707 
書込み 違反 。 72Z 
拡張 ファ ンタ ショ ン ユ ニッ ト 8 
拡張 命令 69 
格納 サイ タル 88 
加算 命令 69,766 


記 号 72 

逆 ボ ー ラ ンド 記法 768 

キャ リィ フラ グ (C フ ラグ ) 26 
キュ ー 764 

共有 変数 。 783 


クイ ッ ク イ ミディ エイ ト 形 式 55 
クリ ア 命 令 62.7Z7 

タク ロック (CLK) 28 

クロ ッ ク サイ クル 79 

クロ ッ ク サ イク ル 数 。 2Z9 


花 統 動作 法 796 

桁 移動 75 ヲ 

桁 移動 操作 命令 68 
析 送 り 78 チ 

油 算 命令 60,768 


ョ メン ト 739 
コメ ント フォー ルド 777 
コンディション コー ド 操 作 命令 。 27 の 








事項 索引 269 


コン ディ ショ ン ュ ー ド レジ スタ (CCR) 
Z0,752 


き 行 


サイ クル スチール モ 
サブ ルー チン 操作 命令 798 
サブ ルーチン 呼出 し 79g 
算術 演算 語 令 60,766 
算術 形 桁 移動 命令 78Z 
算術 シフ ト 命令 78Z 





CRT エディタ 250 

CRTC 7e 

CLK (タロ ッ ク ) 28 

CCR (コン ディ ショ ジュード レジスタ) 
Z0.752 

CCR/SR 形 式 798 

シス テム スタック 75,760,762,20 ず 

シス テム スタ ッ ク ボ ポイ ンタ 。 27 の 

シス ティ 制御 命令 6Z,208 

シス テム バイ ト 78 

シス テム ブロ グラ ム 220 

シス テム レジ スタ 。 95 

実 凛 ア ドレ ス 。 イチ 

実効 アド レス 拡張 リワード ず 9.28 

実効 アド レス 計算 時 間  Z9 

実効 アド レス 生成 関係 命令 実行 時 間 8g 

実行 命令 。 789 

実行 テニ ニット 可 

CTC zo 

8 

63.78 ィ 

シフ ト / ロー テー ト 命 令 実行 時 間 8 

C フ ラグ (キャ リィ フラ グ ) 。 26 

ジャ ンプ 関 人 命令 実行 時 間 8g 

10 進 定数 77.762 

循環 形 桁 送り 命令 79 の 

窒 朱 バッ ファ 765 

上 位 デ ー タ スト ロー ブ CUDS) の ,23,29 

条件 モッ ト 命 令 20Z 

条件 付 プ ラン チ 命 令 65,795 

乗算 命令 677Z8 

除算 命令 67 ヵ 77@ 

シリ アル 通信 イン ター フェ イス 78 チ 

ダル アプ ドレッシング 725 

グル オペラ ンド 命令 実行 時 間 8 

シン グル ボー ド コン ピュー タ CH680SB0D 
282 





2Z の 事項 索引 


シン グル ボード コン ピュ ー ク シス テム 
(H680SBC) 282 
ング ルス テッ プ 7 
シン グル チッ プ マイ クロ コン ピュ ー タ 。 は 





スタ ッ ク 77.200,202 
スタ ティ ッ ク RAM 79 
ステ ー タ ス レジ スタ 79 

ーー の 内 容 275 

ステ ー タ ス レジ スタ 操作 命令 68 
ステ ー ト メン ト 789 
スト ッ プ 状態 92,278 

スー パ バ イザ シス テム スタ ッ ク ポ インタ 
(SSP) 7 

スー パ バ イザ 状態 2Z,77.98 

スー ババ イザ 状態 フラ グ 73 
スー パパ イザ スタック 762 
スー パ PL/H 254 

スプ リア ス 割 込 704 





整数 デー タ 75 
モカ ンダ リ メモ リマ イップ 2798 
キク ショ ン 75 の 


SECTION 757 

絶対 アド レス 形式 74Z 

絶対 値 記号 749 

絶対 仁 式 779 

タフ ラグ (ゼロ ッ フラグ) 2Z9 

エマ フォ ア 798 

モ マ フォ ア レジスタ 78 

専用 小形 コン ッ ー ル (H68PCO1) 286 


相 所 排除 の 原理 788 
相対 値 記号 778 

相対 箱 式 779 

ツー スプログ ラム 739 


た 行 


ダイ ナミ ッ ク RAM 77 プ 

タイ 機能 73785 

ダイ レク トメ モリ アク キス (DMA) 720, 
768 

多 倍 精 度 演算 命令 769 

短 絶対 アド レス 形式 50,79Z 


長 絶対 アド レス 形式 657 


通常 状態 92 





DS 779 

TDMA (ダイ レク ト メモ リ アク セス ) 720, 
762 

DC 79 

ディ ジッ ト 7 の 

ディ スプ レー スメント プチ 77 

ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ ス レジ スタ 間 
接 形式 38.776 

ディ スプ レー スメント 付 ブロ グラ ム カウ ンタ 
相対 形式 52,.77Z 
DTACK (デー タ 転 送 フ アク ノ レッ ジ ) 2 の 
3 の 

デス クリ ブタ 730 

デス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド 。 7 
テス ト ア ンド モット 命令 。 782 

テス ト 凍 令 。 2 

デー タス トロ ー ブ 28 

デー タ 転 送 ア クノ レッ ジ (DTACK) 2? 
3 の 

デー クタ 転 送 命令 5Z,759 

デー タ 暫 送 命令 実行 時 間 8 の 

デー タ ズ バス 22,28 

デー タ ペッ キン ダ 機 能 。 795 

デー タレ ジス タ 7 の 

デー タ レジ スタ 直接 形式 5,745 
デバ ッ グ モジ ュー ル 2 の 

デュ アル アド レッ シン グ 795 
転送 アフ ドレッシング 755 
転送 リク エス トモ ー ド 794 





同期 ベス イン ター フェ イス 7 の 
特 橋 違 反 例外 処理 706.222 
特性 命令 68,975 

トラ ッ プ 発生 命令 68,208 

トラ ッ プ ペッ タ 番 号 。 208 

トラ ッ プ 例外 処理 229 

トレ ー ス 機能 228 

トレ ー ス 処理 276 

トレ ー ス モー ド フ ラダ 72 

トレ ー ス 例外 処理 70,228 


な 行 
ナノ 制御 9 
2 重 ペ ス 障 害 26,77.707 
2 進化 10 進数 (BCD) 77,78 の 


ーー の 真 数 変換 225 
2 進化 10 進攻 演算 命令 65.750 


2 進 定数 772 

2 の 補 数 表現 75 

256 K バイト ダイ ナミ ッ ク メ モリ モジ ュー ル 
270 





入出 力 735 
は 行 
倍 精 論 算命 人 実行 時 間 9 


バズ イト 。 7 の 

バイ ト 操 作 命令 。 46 
ペイ プラ イン 方 式 8 

バス ア ー ビ ト レー ショ ン 77.25,35 
バス テラ ー 25.88,278 

バス エラー 入力 信号 CBERR) 78 
バス テラー 例外 処理 38,708.228 
バス オペ レー ショ ン 22.28 
PASCAL 2653 

バス グラ ント (BG) アグ,26.95 
バス ダラ ント アク ノレ ッ ジ (BGACK) 


アゲ.25,35 
バス サイ タル 79.36 
ーー の 再 実行 38 


バー スト モー ド 795 

バス マス タ 38Z 

バス 要求 CBR) 。 7,25.85 

ハー ド ディ スク 装置 97 

バリ ッ ド ペリ フェ ラル アド レス (VPA) 
78.26 

バリ サッド スモリ アド レス (VMA) 78522 

パリ ティ 2299 

番地 呼び 202 

ハン ド シ ェ ュー タ 機能 798 

反復 処理 79Z 


PIA 76,779 

PI/T 720.795 

BR (バス 要 ポ ) 7Z,25.35 

BERR (パス テラー 入力 信号 ) 78 

比較 命令 67.772 

BG (パス クラ ント ) 7,25,85 

BGACK (パス グラ ント アク ノレ ッ ジ ) 
アゲ ,25.85 


PeC 72 
BCD= 2 進化 10 進 数 
ゼット 。 70 
ビッ ト 操 作 則 能 8 


ビッ ト 操 作 命令 6 あ 79792 
ビッ ト 操 作 命令 実 行 時 間  g6 





事項 索引 227 


非同期 パス イン ター フェ イス 7 の 
非同期 バス 制御 信号 。 7,28 
非同期 パテ レル パス 。 7 

非 マ ル チ ブ レッ クス バス 
標準 命令 実行 時間 gg 


ファ ンタ ショ ン ョ ー ド (FC) 28.276 

VERSA 289 

VMA (パリ ッ ド メモ リア ドレ ス ) 78.26 

VPA (パリ サッド ペリ フェ ラル アドレス) 
78.26 

フラ グ (オー バフ ロー フラ グ ) グチ 

FORTRAN 252 

符号 拡張 プ 9,75,756,75Z,759 


符号 拡張 機能 76 
符号 拡張 命令 77 
動 小数 点 演算 テ エミュレーション 5278 





不当 命令 例外 処理 706,225 

プラ イマ リ メモリ マップ 2 旨 

プラ ンチ 関係 命令 実行 時 間 86 
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